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®ic öorliegenbeu ißorträge jiiiD im ,,il^erein für joubilöenbe 
Siortrdge su ftöitigdberg i.$r/' 1896 unb 1897 gehalten toorbctt. 
S)a6et fianb mir ber groge |)örfaat be9 S^emtfc^ett Uittberfitatd« 
53aboratoriumC^ jur Serfügiuig, beffen Giiindjtinineii nad) SBunfc^ 
5u er^^erimeutieren geftotten. Sion gemetnfam mit ben äw^örcrn 
beobachteten Stfc^etnimgen gingen bie (Erörterungen au^ unb 
ermeiterten ft<^ attm'df)i\^, immer mieber bur^ S|))ertmente 
erläutert unb begrünbct. 

%U tior einiger S^it ber gefd^äMe Teubnerfd)e $ßer(ag mit 
ber Äbfic^t, biefe Sßorträge ber „Sammlung miffeufd)afttic^er, 
gemeinDerftänblid^er S)arfteilungen aui^ aUen Gebieten bed äBiffeni^'' 
einjuberleiben, an mic^ herantrat, mn^te id^ mir bie grage üor» 
tegcn, ob möglid) fein mürbe, iün^ meinen Bu^örern 
unmittelbar oor ^ugeu füljreu fonnte, burc^ SJilb unb 
SBort }U erfe^en. 5bux^ ha^ bantendmerte Sntgegentommen 
ber Sertag^banblnng, meldte Wbbilbungen in nneiifgefd^ränftem 
^fJla^e geiDälirte, mnrbe biefe» iöebenfen bcfeiti^t. ^ie trcfjlid] 
gelungenen ^2lbbi(bungen, benen man faft auf jeber 8eite be= 
gegnet, ftnb tool^i geeignet, fo meit bied bilblid^e S)arftellungen 
üittfyinpt ermdgß^en, bie (Srfd^einungen bed ß^perimented 5um 
^uöbrud bringen. 

ffanigi^berg i. $r., im SRörs 1899. 

• I 
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Aufgabe ber ©Hernie. Untcrfdjieb ätüijdjen p^t)fifQliiffKn unb c^cmtfdjcn 
Sorciängcn. Sefte, flüffige unb gasförmige Körper, ^cfonberc (5igen: 
jct)aitc]t bcr ®afe unb Untcrjd)cibung berfelben. $^^f{fali]'d}c ^x- 
fd)cinungen beim 3wff^i^^i^^f"ti^<^lft'" öon ®afen, flüffigen unb feften 
ÄöTpcrn. ßfjemifc^e Siitiuirfungen üon (iJafcn, flüffigen unb feften 
.^brper aufetnanbcr. Unimanblung cineö 3JietaIIä in öerft^tebene SSct: 
binbungen unb iÖJieberabjc^eibung bcöfelben. ß^emie unb 5üd)emie. 
Un^legbaie Körper. HQe irbifc^en Körper befielen aus (^runbftoffen 
obec dlementett. SBocfotnmen becfelben auf ber ©onne. 

^ie 5Iuf(]abe ber (5()emie, ntctnc Manien itnb .f^erren, ift, 
ju lehren: tüie bie Körper jufammengefe^t finb, bafe aüe Sörper, 
bie tütr fetinen, qu§ einer öer^ältniömäjig geringen Änjal^t öon 
tthntnbffcoffen befte^en unb loie aui^ biefen elementaren 8efUinb« 
teilen We llöt))ertDeIt ftd^ aufbaut, rnäfi tegdlod, fonbem na<!^ 
beftininiten, unmonbelboren @efe^en. 

Db unb tüte öerfc^iebene Sör^jer aufeinanber einmirfen, 
tc^rt ber SSerfud^. ^urd^ ^neinanberrei^cn jiclbetru^ter @p 
^erimente, biird^ genaue S9eoba^tung ber babei auftreteuben 
©rfc^einungen ift bie ©runblage, auf ber unfer SSiffen beruht, 
erhalten koorben. ^ud t)ielen Beobachtungen gen^onnene ^r- 
fol|rungen n}urben sufamntengef agt unb füfirtcn jur (Srfenntni^ 
ber defe^e, meldte bie tote unb lebenbige Statur bel^errfc^en. 

llnfere ftenntnii» ftü^t ftc^ alfo auf ben Serfuc^, fotge« 
richtig fteUeu mir fontit ben in ba9 (Sebiet ber (Sl^emie Sinsum 
fii^renben fogleic^ tior S^^eriment. 

2)ic @rfd)einungen, mÄtc^i^^^fpin]^^ he- 
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I. (ünleitung. 




$10. 1. 2)er ^lahnbca^t erglüht in bei* flamme. 
(<ß^t)fifaltfc^cr SJorflang.) 



SBeim id^ biefen Sra^t, ber mtiS etiiein eblett WtttaVi — man 
eiJ $(attn genannt — j^ergefteHt \% ber $i^c einet Sftantnte 
augfc^c (gig. 1), fo erglüht er. Entferne ben ^rafit aug ber 

gianime, fo Ijüit er -^w 
i]lül}cn ouf. (Srlji^ea 
mir it)u üoii neuem, 
1*0 crglü()t er mieber. 
SiUr fönnen atfo ben 
Serjuc^ mit ein unb 
bemfelben @tüif 
statin fo oft toie« 
berl^oten, att tnir 
mollen. 3)a8 ®r= 
gIüJ)en be^ '^^ilotiii^ ift 
ein )3t)ijfi!alifrf)er 
SJorganq; finbet 
l^ierbei ieine bau = 
ernbe Snberung be^ 
Patini» ftatt 

$ier l^aie vS^ ein anbetet aRetaO, ettoad Z^m, bünn cai%i 
gemalst toiv ei» Stanniol nennen. Sringe ic^ ben 
fammengerottten ©tanniolftreifen in biefetbe fe^r l^eige Stamme, 

fo ift bte ©rfrfieii 
/ nnng eine 3au:>) an:: 

bere(5tn-2)- Unter 
5nnfenfprül)en ücr^ 
fc^n)inbet baö W.t= 
iaVi, es oerbrennt,, 
toieniirfagen. S)ai» 
3inn toitb l^ier6ei 
in eine granloeige 
5I)(^e öermaubelt, 
bieaufbcnSrtfd)f)eri 
abfällt, ^iefe^inn^ 
a]dje jeigt nid^t 
mieber biefetbe ffir* 
fc|einttng,n)enntt)ir 
fie fantnteln nnb ))on neuem in bie flamme bringen, fie befi^t 
leinen SRetaUglans, fie ^at 9Qn5 anbete Sigenfc^aften att bai» 
Binn Set biefem SSerfud^e fanb ein i^tni\\6^tx Sorgang 




^tg. 2. 2^er StanniDtfIteffen nerbrcmit in bei ^iamiue. 
(9l|r)|üaUfd^et Sorgang.) 
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ftatt aSBir tdnnest ben Sevfu^ — unb bad iffc bo» e^ovafte» 
riftifd^e — mit einet gegebenen SWengc Qinn nut ein* 
mal anftelten. 

;>iiU]cii ^uir bcu ^djluji au;^ öcit bcibcn ^crfudjcn, fo fommcn 
tvxx 511 bem dTgebiii!^: pl}i)fif atif c^c S!^cräuberun(]cn ciueö 
5törpei» füiUTcn tnir mit ein unb bcrfefbcn Siibftan^s 
menge beliebig i)jt, djemifc^e ^eronberuugen nur ein« 
mal ^erbeifütiren. üBir ^nbcn l^termit einen ^rüfftein ge^^ 
toonnen, um 5U entfd^eiben, ob ein Vorgang« ben mir beobachten, 
ein i^emifc^er ober ein ^^^fifatifc^er ift. 

SBürben n>ir einen Sleibra^t in bte f^tamme leiten, fo 
tuürbe er fdjmefjen. ^Den crftarrten 33(eitropfni fönnen tüir 
burd) jammern, ober auf nnbere 3Beife xvichci in ®ra^t[üim 
bringen unb bann ben Sßerfud^ tt?tebei1}ü(en. 5Benn ^^lei f^miljt, 
finbet fomit ein ^^^fifatifc^er Vorgang ftatt. ^ilnber^ ift eS, 
wenn ein ©tücf Rapier ober ^olj öerbrennt, mcnn t>a^ ®ifen 
roftet, tt»enn ein Wp>\ü fault; berarttge äieränberungen erleiben 
bte 8ikptt nffr einmal, ei^ finb d^emifd^e. 

Senn Saffer jn Sid friert unb Si9 nneber auftaut, 
ttjcnn bag SBaffer Dcrbompft, ttjcnn fid^ ber SBafferbampf an 
bem 2)ecfel ber X^)cetannc luieber §u Xropfcu berbic^tet, fo finb 
bte» pt}t))if alt) d}e ii^oigäuge, bie tt)irbeobad}ten. ^ie d)emifc^c 
dlahiv be^ 5Baffer^ toirb l^ierbei nid)t beränbert, unb bennod^ 
erfc^einen Gaffer, (Ü^ unb SBafferbam^f unferen @innen gan^ 
uerfdiieben. 

(5i^, SSaffer unb SCBajicrbainpf repräjentiereu bie bvei 
gormen ber SJ^aiene, bie ber '»il ggregat^yiltdnbe 

nennt, ben ^ujtanb beif geften, bcS glü) Jigen unb beö ®aÄ5 
förmigen. 

^a§ (St§ tä|t fid) jerfd^tagen, fügen, burd^bo^ren, tt)te 
anbere fefte Körper. 3^rteilt mon einen feftcn ftör^jer, fo 
beimaßen bie einjelnen Seite bie urfprüngltd^en Sigenfd^aften 
bed Sanken. VLni^ hai Heinere unb Keinfte Stftd Budter 

fc^medtt füfe. SScnn mir einen feften fför|)er jerf^Iogen, fo ift 
eine getüiffc ^tajt nutii^, um bie Weineren ^cildjeu, bie tt)ir er« 
^Uen, am i^rer iirfttrünc^lid^en, ftorrcn Sage ju bringen, in 
toetc^er fie fic^ oorbem befanben, eine beftimmte Sorm be$ 

1* 
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I. (Siitleitttitg. 




gig. 8. 2>et fefte mipet A lägt ftd) nic^t in bir 



gonjeit ©tücfc« bebingenb. S)iefc gorm lanit eine leijelmäfeigc 
fein, tote ftc ber »crgfriftatt jeigt, ober eine gufättige, toie bad 
»netbeftücf, ba« t(i| in ber $Mib ^abe. ®ie bem ober aitd^ 

fei, icber fefte Söxptx ^at eine il^ni eigentfttrilldje gomi, 
uttb tool^in toxx i^n aud^ bringen: überall füllt er einen gteid^ 

großen fRaum in ber 
feinerSornt entf^)re= 
djenben Söetfe au§. 
S)ieie @igentümlid§!eit 
ber f elbftänbigen 
(Befialt unb fetb- 
ft&nbigen Kautn^ 
erf ütlnng, toeld^e ben 
feften Körpern juf ommt^ 
mad^t e^ unmöglid^, ben 
(Stein, ber tjier t)or un^ 
liegt {Ä, Sig. 3), in bie 
baneben fie^enbe glaf^e JB jn bringen, in bft er offenbar 
b&tte. »eil ber fefte ftött>er aud& nid^t für einen Stugcn^ 
Mi« feine gorm anbert, «|t er ft^ nid^t hvtx«^ ben $otö in 

bie gtaf^e f^ieben. 

S)aS SBaffer res 
präfenticrt ben flüf^ 
figen 3iiftönb ber 
SWatcrie. 2)ie fTüf^ 
figen Ü^örper ^ben 
leine felbftänbige 
Sornt,ftenel^ntenbie 
(Seftolt bed (Bef&Bed 
an, in meU^em fte fic^ 
befinben. Xro^jfem 
meife fönneu wix ba§ 
SBaffer au§ einem 
®Iaje in ba§ anbere 
gießen, bie Xro))fen 

t)ereini9en fi^ f ogleid^ toieber einem ^anjen. stören mir i^re 
(Bleid^gettiid^tölage bnr^ Untrül^ren ober anberdnne, immer teuren 

bie tteinftcn ^Icilc^en in il^re nrf^jrüngtid^e Sage jurncf , ber S<|wer* 
feaft folgenb. Seber tropfen ift bemül^t, foraeit nieberjufinfen, aö 
bie Umftäube geftatten. äBaffer rinnt öom öerg iuö %\)al 




^^ig.''4. 2)00 äSaffei läBt fic^ auö bem ®Iafe ^ in bie 
f$Iaf(^e B gieint, eS l^at ni^t |SIa| in betfetScn. 
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S)ie Ieirf)te ^Bemegüditeit ber einzelnen %uidi)en ermögltcf)t e^, 
bo§ SBafjer au^ bem (^lofe ^ (Sig. 4) in baö eng^alfigc 
t$Iöfd^(f)en B gießen. ^aS Saffer fc^mtegt fid^ bec gomt 
ber glafd^c on, o6cr eiS ^ot nid^t 
Pal in berfdben, I&uft üiev. 
Stüfftge Sönfier "fyAtn atoor feine 
fclbftänbtgc gorm, tüol^t über eine 
f e I b )t ä u b 19 c ^Jt a u m e r j ü Üung. 

3n bem föeffcl .1 (gtg. 5) forf)t 
SBflffcr. 25tr feigen bcn Sajferbampf 
burd) bie Dxöijre, tuetd^e am oberen 
Icüe be§ ^effel^ ongebrad^t i% ents 
tt)cid^en. ^er S)am()f fd^cint bcn ®e* 
fe^en ber &d^tom ni^t folgen, 
er ftnft nid^t 511 Soben^ fonbetn fteigt 
in bie $d^e. fHe 3)antf)ffäule breitet 
fid^ beim 5(iiffteigen immer ntebr aii§. 
'^'k einzelnen Xeil(^en be§ 2ainpfe§ 
5eiiieii ba^^ '-Öeftreben, fid^ öoneinanber 
gu eutjeriien, fie mtfd^en pd^ ber Suft 
bei unb üerfd^toinben unferem ^iluge. 
2)er in bie Suft gclongte SBaffcrs 
hamp\ mi^ält fid^ toie bie £uft, unb 
bie Snft ift berjenige gadfdrnrige ft5r« 
pzx, an bem mir bie Sigenfd^aften 
ber @ofe ant beqnemften ftubieren 
fönuen. 

3ft benn bie ßuft übcts 
tjaupi ein S'ör|)er? *5)a§ 2öefent= 
Ii(^e aüer Söxpex ift, ba| fie Sfloum 
einnehmen unb ©elüic^t befi^en. ©e* 
nügt bie Suft biefen Scbittgnngen, 
fo ift fie ein ftörper int 
))^QftIaIifc^en Sinne. 9Md|t 
ba« Änge cntfd^eibet; ei 
giebt aüd) mi\id)thaxe ^öx- ^ 
|)er, unb nic^t aEeö, mag 
lüir erblicfen, 5. S5. ber 
©chatten, ber un§ im @onncn)c^eiu oerfolgt, entjpric^t ben 
83ebingungen bed &ört>erli(|en. 




lt fi(^ in ber 4iuft auf unb oeric^unnbct 
imferen «ugen. 
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L Einleitung. 



Söenn id^, meine 2)omen imb Herren, nun lüetter fraqen 
Würbe: SBag ift in biefer glafc^e (gig. 6)? mikidji mürbe 
ber Cittc ober bic «nbcrc antlooiictt: „2)te glaf^e ift leer, 

ift ni^tg barin 
S)ad ift aber itt^t gan$ 
riditig, tote tote fogtei(| 
le^en tocrbcn. toer« 
ic^Iiefee bie giafd^e mit 
einem bop^}eIt burd)bo^rten 
8topfen, in beffen einer 
Söol^rung ein Xritf)ter ftedt, 
toä^renb bie anbere 93o^s 
rutig ein re^ttoiitflig ge^ 
bogened (Slodro^r, bad 
biiwl^ einen ®to^t)a^n ber* 
fc^Ioffen ift enthält. 9^un 




ioid i^ öeri'u^en, Söaffer, ba§ blou gefärbt ift, bamtt (Sie e§ 
beffer fe^en lönncn, burc^ ben Iric^ter in bie gtafc^e ju gießen 

— aber, e^ gelingt nid}t 
(gig. 7). ®ag SSoffer 
f[ie|t ni(i^t in bie glafci^e, 
toeti biefe mit einem an« 
bemftörpemongefünt ift, 
t)otI Suft ift, bie nid^t 
enttüeid}cn fann, tt)eil bcr 
®Ia§!)al)u c gefd)Ioffen 
unb bie 6^)i§e be§ Xri(^= 
terS ^ fo eng ift, bafe fic^ 
bie Suft nid^t ^inbur^s 
5to&ngen fann. £)ffnen 
toir ben $a^n, fo ent« 
toet<j^t bie Suft, mbrfingt 
burc^ bo^ in bie Slafd^c 
rinnenbe 2Baffer. ^a^ 
bie £uft burd) ba^ (^lag- 
ro^r entmei^t, fönnen 




Öifl. 7. 2)aft «Baffer im 3:ric^ter fUe|t ni*t in ftjir uid^t f e^eu , Weil 

bie giafc^e B. g^^j^ bur^fic^tig x% 

@d^eiben tote aber ber enttoet(!^enben Suft einen beftimmten 
ffieg t)or, atoingen toir fte burd^ baiJ ®Ia«ro^r d (gig. 8) 
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5u ge^cn unb leiten toix fie in ben mit SBaffer gefüllten @(a»2 
ct}ttnber C, ber in ber SIBanne W fteftt, )o fammeln fi^, tote 
ipir je^t fe^en, bie iL^iiftbtafen in bem ®fa§ct)Iinber an. 

äöotten tüir iiuft ober ein anbetet auffammeln ober 
Qiif6ett)a^ren, fo fann biei^ nur in ®efä6en, bie na6) atten 
@eiten l^in gefd^Ioffen fttib, gefc^el^en. 8et unferem Serfuc^e 
(f$ig. 8) tmh }. 8. bie Suft tta^ oben j^tn burd^ ben Soben 



A 




fSrtg- 8. Sad au» bem Sviditet iL j^evaifTieftenbe fllaffet imcbifttigt MeiSuft auft B; 

bie Suft fammelt fid^ in bem fft^Tinbec C an. 



be^ (^IaSci}Iinbertv, tt ad) unten burc^ ben aEmä^Ii^ fintenbeu 
äBaffcrfpiegel abgejdjlüfjen. 

gn ganj ä^nlid^er äBeife finbet fic^ ein beftimmtel Suft? 
quontum, burd^ üuedfübcr abgesperrt, in ber ©ta^rö^re 
I (3tg. 9), bie in bem mit Ouediilber gefüllten C^Unber 
fte^t. %At Suft triebt genau 5U bev SRade M. 3ic^^ 
We 9id^re in btc ^ö^e, fo boß fie nid^t nie^r auf bem 9oben 
bcö S^Iinber» fte^t, ieho6^ mit i^rer unteren Öffnung immer 
unter bem Duerffitbcr bleibt, fo üergvüjiert fid) aUmaijüd) ber 
iRaum, ben bie Suft einnimmt — je^t Ijat er fic^ nal^e^u öer- 
hoppelt, o^ne ba^ etma^ l^in^ugefpmmen ober oertoren gegangen 
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I. (Sinleitting. 



ip n 9). ©eufen tüir bic fRöf)rc 

toieber ,^um SBoben be^ ©Qünbcrc^ lierab, 
fo nimmt bic £uft Qud^ mieber ben uriprüng- 
liefen ^anm ein. 3efet nmfaffe ben 
oBereT! ^eil bor Wö^xe feft mit ber ^an\>, 
fo ba^ fic^ bie ftfopertoärme auf bie Suft 
überträgt uttb loir fe!^en, bag bie erko&rmte 
ßuft ba« OnerffKber unter bic 9Rarfe M ^erab- 
biüdt ITT (Jvig. 9). 
Sßir erfeuueii auv bk- 
ieit 'Iserjud^en^ba^eiue 
beitimmte ST^enge Suft 
unter Derfc^iebenen 
(S)tu({» unb %mpt^ 
Totur«) Serl^öttniffen 
ritten Derf(^iebcncn 
Ülaum eiuuiiuiiit. Xa 
bicfe fi^ beftänbig 
nnbern, bcft^t bie 
£uft (SBafi'erbampf 
unb alle anbeten god? 
förmigen Äör})cr öers 
Ratten fixl^ ebenfo) 
webet eine felb« 
ftänbigc ©eftaU 
nod^ eine felb = 
ftftnbige atoums 
etfüUung. 




9. OHn ttitb Mefeße 04SiiiRi9e nimmt untev «et« 
fi^iebeneii (Sxutf* unb Xenq)eratuT')Set^ftttitiffcn eineit 
wef^felnbeit Siaum ein. 



^efonhj^vi^ Vitien} djafictx bi;r Cf5ar« uni> ilntct?- 

(£'ine fel^r bead^teu»iücrte (5igentümlid)feit ber (^kjc ^aben 
toir beobad)tet, al§ tüir ben 23afferbompf, tücldjer au^ bem 
i^effet A (J^if], 5) eiituncf), fici^ in ber Suft aitfloffn fa^en. 
SBir tt)oUen iefet in begrenztem S^oume jlüci Ö^afe miteins 
anber ^iifmnmen bringen. $)er ®te^c^|nnber (gig. 10) ent« 
ff ölt ein fatblofeS &ad, in bem anbeten B fe^en mir ein braun« 
gefötbted (Süd (ßtowbampf). S)ie oberen jDffnungen Beiber 
C^Itnbet fittb butc| eingefettete ®IaiS))tatten ber|djloffen, fo ba^ 
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bie ©afe nid^t enttüctd^en fönnen. 2Bir moüen ben ®t}Iinbcr 2? 
mit bcr ®Ia§p(atte nad^ unten auf ben (S^Iinber ^ fe^en unb 
nun Bcibe ®(a§^(atten mit einem ^riff entfernen, braune 
®a§ fäHt J)erab, getoiffermaßen ftjic tuenn ber untere S^Iinber 
leer wäre, in gleichem 9J^o6e fteigt ba^ forblofe ÖJaö au^ beut 
unteren, nnb fe^r balb ift bie ^IJlifcliung eine tJoUftänbige. ^(fo: 
bringen toir jioei t)erf(^iebene &a\t in einen ftannt, 
fo bnr<l^bringen fie fid^, iebeg füllt ben {Rannt fo ani^, 
aU oB balS anbere nid^t ba w&re. 




(^ig. lu. ^ujammenmijc^en itoeiex (i)a|e. 



2öir fennen nur lüenige ®ofe, bie gefärbt finb. ^ie meiften 
@afe finb farblos, mie bie fiuft, bie un§ umgiebt unb bal^er 
bem ^uge ni(^t fic^tbar. 2)iefer Umftanb mad^t bie Unter? 
fd^eibung toerfd^iebener ®afe fc^mieriger, al^ bie Ünterfd^eibung 
püffiger unb fefter ^törpcr, aber er mad^t fie feineömeg^ unmöglid^, 

3n ben brei ©tö^felc^Iinbern Ä, B, C (gig. 11) befinben 
fid^ brei berfc^iebene farblofe (Safe (Sanerftoff, ©tidftoff unb 
fto^bnfänre), todd^en mir bei unferen ft)&teren Unterfud^nngen 
oielfad^ begegnen toerben. ^ag biefe ®afe boneinanber berfc^ieben 
finb, erfennen ttjir bur(^ folgcnbc Serfud^e. Sefanntfic^ gümmt 
ein ^oli'ipan an ber :^uft nur (angfom fort unb er(ifd)t balb 
gang. %nf)xt ic^ einen glimmenben ©pan in ben G^^Iinber Ä 
ein, fo flammt er auf unb Derbreitet einen ^ian^, ber unS faft 
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I. Einleitung. 



blenbet. ^aS Q^a^ in bem CE^Uuber B jeigt biefe Erfd^cinuiig 
nid^t, ber qtimnienbe ©pan ^ört fofort 5U glühen auf, id) 
fül^re i^n brennenb ein, unb augenblicflid^ üerltfd^t er. ^Baö 
@a§ in bem ^Qlinber C t)er]^öU fid^ in gleicher äBeife. 

@as in A ift atfo uon ben beiben anbeten in B 
unb C t^etfd^ieben, nnb biefe tuotten toir nnn totü^ nnter« 
fuc^en. Sa^tt t)em»enbe i^ bie Kare glüffigfeit, meldte ftc^ in 
biefct Slafc^e befinbct (ftalftooffer); \d) teile pc in jlüei gtcid^c 
Xeile unb gie^e in jeben (£i}iinber bie ^älfte. bem 
iinber C entfte^t eine 2^rüBung, bie beim Umfct)ütte(n me^r 
unb me^r junimmt unb bie S^ü))ig!eit mitci^ig meig erjd^einen 



A £ C 




Sig. 11. Serfc^iebene fatblofe &a\i. 



toitf tüä^renb in bem anbeten C£t)ünber B bie glüffigfeit tiar 
unb farblos bleibt, ^er ^erfurf) ergiebt mithin, bafe auc^ B 
unb C öerfc^iebene öJafe ent^jieüen. 

SBic bag SSaffer, voMje^ in ber ^älte feft, in ber 25ärme 
gasförmig tt^irb, ter^atten fic^ üiete anbere ^üvptx, ^ad (Sifen 
fd^milst in ber ^i|e bed $od^ofend, in ber ®Iut bed etetiti« 
fd^en gtantntenbogend üerbampft ed. f^tüfftged Sifen Derl^äli 
fid^ h)ic SBaffer, eg Befifet feine fetbftänbtge ®eftoit, e« nimmt 
bie ©eftaü ber Sormen an, in bie ei^ gegoffen toirb. (Sine 
^emifd)e SSeränberung be^ (Sijen^ ge^t (jierbei nid^t üor jid). — 
SSie ber SSofferbampf tüerben Suft nnb anbere ©afe, trenn fte 
in geeigneter äBeije ^inreic^enb abgefüllt loerben', flüffig unb 
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fd^IiefeUc^ fcft. 3n einer fpäteren Sufammenfunft tüerbe tc^ in 
bcr Sage fein, Stinen bag geftttierbeu cine^ @afe^ tjor^ufüljreu, 
unb ©ic U)erben bann ^elegenl^eit ^oben, fic^ bak)on über^ 
mengen, bog bie c^emifc^e ^tiatox be^ feftgetoocbenen ®afed fic^ 
titelt geanbert l^at. 



2öir I)aben foeben bnrd^ einen it^erfiid) fennen gelernt, 
ba^ jtnei ©ofe, miteinanber in Serü^rung c^ebrod^t, ftc^ fel)r 
balb bur^bringett. S)adfeU>e finbet ftatt, menn brei, ütec ober 
me^r ©afe 5ufainmen fommen. Unfcr Seud)tga§ ifk j. ©. ein 
fol^ed ®emif(^ t)on ad^t Derfd^iebenen farblofen @afen. SCQen 
(ikifett, bie mir femten, ift bie (Eigenf(!^aft ber gegenfeitigen 
S)urd^bringbarfeit gemein, jeber Zeil ber (BaiSntifc^ung entl)aft 
bctt gtctd^ctt SSnid^tctl ber einzelnen ®afe. 

SBenn tnir jmei glüffigfeiten miteinanber mifc^en, finbet 
bi»tpci(en tttva^ Si^intic^e» ftatt. 2Bir öerbünnen ben (Sffig, 
iuenn er nn^ ju fouer ift unb erl)a(tcn eine 3)^ifdf)Hng, ton 
lüelc^er jeber ^tropfen einen beftimmten 33rud)teil ßifig unb 
SBaffer enthält, ^ilnberg t)er^aaett ficft SBaffer unb Öl; fe^r 
balb trennen fid^ bie £)(tei(c^en t>om SStoffer, fie tjcreinigen {id^ 
Xri))>fen nnb ha^ Sbl fd^kDintmt oben auf. glftffigfeiten Der« 
lalten [lä) otfo gegeneinonber Derfc^ieben, fie mifd^en fid^ 
enüoeber miteinanber, ober fie ntijc^en fid^ nid^t. 

®an5 etttjaö ä^ntic^e^^ beoba(|ten mir, menn mir feftc 
^ör;)er unb glüffigfeiten ^ufammen bringen. Söenn ic^ auf 
ßoi^falä SSaffer gie^e, fo löft fic^ ba§ ©alj auf, giege id) je- 
boc^ auf ©^tüefel SBaffer, fo löft fid^ ber @d)mefe( nic^t auf. 
2d^ mieberf)o(e ben SSerfu^ mit ber mafferl^ctten glüffigfeit 
(©d^tüefe(fo!)(enftoff) in ber glafc^c, bie üor mir fte^t. 2öir 
fe^en, ba| fid^ bod fioc^fa^ in biefer gUtffigfeit nic^t löft, 
m&l^renb ber ©d^mefel fe^r balb in Söfung gegangen fein mirb. 
SHe Sddtiii^feit eined fiar^ierd ift alfo Don ber SHatnr bei» 
8öfung§mittct3 abhängig. Äoc^falj ift in SBaffcr löMi^ nid^t 
in 6c^iDefeIfot)(enftüfj; 3d)ioefet löft fid^ ni(^t in SSaffer, luo^l 
aber in @d^mefeIfo{)Ienftoff. 

5)ie $8orgänge, tüeld^e bei ber Söfung cinCiT^ feften ^örper§ 
ftattfinben, laffen {id^ beffer beoba^ten, xocm ber li)^li(^e &öxpa 
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I. Einleitung 



gefärbt ift. ®icfe blauen ^^ftatte (Äupferöitriol) finb in 
SBaffer Ibdüd). 6te befinben fic^ in einem ©laötrid^tei;, beffcn 
Stiel fo eng ift, bag bie ^ftaUe ntd^t burci^faQen fönnen. ^iv 
tDoOen nun ben Xri(j^ter mit ben ShiftaDen in ben (BUlS* 
c^Iinber B (gig. 12) einhängen, ber Bid oben mit Saffer ge« 
füllt tft. S)ai^ CSaffet bringt burd^ ben Xrtc^terfttet empor nnb 
löft bie triftaüe in fnrjer Seit üoaftänbig onf. ^ie ffriftatle 
öerfc^tt)inben, unb bie gonje SBafferfäule in bem S^linber färbt 

fic^ blau. 3n ben baneben 
fteJienben glci^ großen ®Ia§= 
c^Iinber A ^obe ic^ bie gleiche 
©emid^tgmengc ber blauen 
ftotte gefd^üttet unb l^ierauf 
t)or ehoa ^e^n @tnnben SBaff er 
gegoffen. Vuf bem 9oben bed 
©t)Iinberg befinben ficJ) no^ 
immer ungetöfte ^riftaüe, 
barüber bie tiefblau gefärbte 
ßöjung unb gan§ oben !lare§, 
farblofeg SSaffer. ^5)a3 SBaffer, 
toeld^eS mit ben auf bem SBo« 
ben beS ^^Unberd befinbtic^en 
firiftaQen in SBerfi^rung ift, 

^^ifl. 12. (Kne gegebene ^enge 2Baffer öcrmag tjenUOg offenBOT Utd^tÄ mcl^t 
nur eine b eftt mm tc ^JJ^engc emed fefteu wLfatL« ,„ f«Z„ 7ft 

Äörpcrd äu löjen. t)on Dettfelben ju lofen, es x)i 

gefätttgt, rok man jagt. S)ie 
Söfung ift fc^tucrcr al» baö SBaffer, unb ba ber S^ünber nic^t 
bewegt tourbe, jonbern m^ig auf bem Xifcf)e ftanb, fanb noc^ 

feine SD^ifc^ung ber Söfungunb bedborüber 
befinblid^en SBaffer^ ftatt. 

^ir fe^en boraud^ bag bie SöStic^feit 
fefter Süxptx nif|t ttnbegren)t ift. gn 
einet gegebenen SRenge einer Sftüffigtett 
(oft fi^ nur eine Beftimmte SRenge 
Siß. 18. «tt»ftiftttiiifieTen be^ fcftcu ^örperl. ©rmännen niir bie 

felben Ä'örper» aufzunehmen, aber aud^ 
tt)ieber nur biö ju einer beftimmten ©rense. Saffen tuir 
bie £öfung erfatten, bann fc^eibet fie§ ba§ 9J?ef)rgeIüfte oft in 
Sform {c^öner SriftaHe, »ie mir fie in ber Sd^ale (gig. 13) feigen, 
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toicber ou^. Söir fönnen bie Sriftalle üon neuem löfen, ber 
Vorgang bei» Sdfettd unb bei» «ludMfiaaifterend ift atfo ein 
)i]^tritfciUf(^et. 

Sie @afe geigen gegen S(üffig!eiten ein ä^nlic^el» Seti^olten 
»te Me feften »örper. 3n ber fRö^re il I (Sig. 14) befinbet 
fi^ ein (^Immonia!) über Cuedfilber aufgefammeü. 
Duerfplber ttjirft nid^t löfenb auf ba^ ®ag ein. ©ringe ic^ 
aber einige Kröpfen Söaffer ju bent (^afe*), fo (oft fic^ ba^ ÖJa^ 
augcnblicflic^ im SBaffer auf, e^ toirb getüifferma^en öerfd^ludt 
ober abforbiert, tok mir fagen, infotgebeffen üerfd^ttjinbet e^ bem 
Snge (koie &adtt im Zl^ee), bod Onedfttber ^gt in bie 
nnb nimmt ben Saum ein, toeld^en bad (8ad norbem inne 




I E 

14. Sftfen eines Oafe» in »äffet. 

l^tte n (grig. 14). @in mefentUc^er Unterf^ieb in ber 0rt 
ber S5iSli(!|leit fefler nnb goiSfihrmigei: ftdrtier ift fotgenber: 
Sft^tenb fi^ fefte Mr))et in bem ermötmten £ö[ungSmitteI 

reic^ti^er löjen, jeigen ®afe gerobe ba§ entgegengefefcte SSer- 
galten. (Srtüärmen tüir bie ßöfung, fo entn)eid)t ein unb 
fc^lie^Uc^ in ber Siegel bie gan^e SD^enge be^ gelösten ®afe^. 

un)^ fallen ^Sncptfxxt cmfiHnan^w« 

^üe SSorgänge, tücld)e tt)ir un^ bi^f)er öcrgegentuärtigt 
]|aben, niaren pj^^filaUfd^er ^Jiatur. SBir merben il)nen bei ben 
mannigfaltigen (^{»enmenten, bie toir no^ an^ufteUen l^aben, 

*) 3)ie§ lagt fic^ leict)t mit ^ilfc einer fleinen 8pri^^e betoert 
fteHigen, beten gebogene ^pi^e in bad Ouecffilber unter bie Öffnung 
bet 0li^]^te gebraut mirb. 
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I. (SinleiUing. 



uitQuSgefe^t bcgeiincu uttb Knneti fte nun richtig beuten. (Banj 
anbete finb bie (Sric^einungen, n^enn }tnei Stikptx, bie toxx ju« 
fantnten bringen, liemifc!^ aufetnonber etntoirten. S)iefe Stn^ 
toirtung lann int feften, ftüffigen unb gadförmtgen guftanbe 

erfolgen, unb n^ir lüoflen nunmel;r eine Slet^c öon S8erfud)en 
anfteHen, bei benen d)inii]djc iüorgäiigc ämii'c^en ®afen, fluffigen 
unb feflen Körpern ftattfinben. 

3)ie farblüfen (3a']c (Sal^fäure unb ^mmoniof), njcld^c fid^ 
in ben beiben mx mix fte^cnben gleichgroßen ©la^c^Unbem Ä 
unb B (fjig. 15) befinben, n^irten d^entifd^ oufeinanbet ein, 




tHg. 15. 9fimi\itt CiniDittung ^nekt Olafe. 



tomt fte ntitetnanber in 8erüf)run9 {ommen. (Sta^plaitttt Der« 

f(f)Iie|en bie oberen Öffnungen. 2Sie bei einem frül^eren 9Ser^ 
fud^c, bringe id) beibe Sl^Unber fo onfeinanber, boß bie ©taö^ 
))totten fidi becfen unb jiel^e jegt biejelbeu mit einem ßJriff 
rafd) pr (^eite. (^me unerlüortete ßrfc^einung fteüt fic^ nnferen 
^ugen bar. 2)ichte S^ebelujolfen erfüllen ^jlD^lid^ ben gon^eit 
bur$ bie K^Iinber begrenzten 8launi. finb fleine $ar$ 
tifel<||en eined fefien toeigen fidr))erd, bie jnnä^ft fd^toebenb er« 
l^otten koerben, fel^r balb aber fic^ an ben @(aStnanbungen m 
fe|en unb biefelben unburd^fic^tig nia^en. 5)tc ß^^Iinber Iiafteit 
feft onfeinanber. ^He ^Xxü]t mn\] id] aufbieten, um fie öon? 
einanber ju trennen, unb in bem[elben iüioment, in beut e^ mit 
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gelingt, l^öre xi) ein (^crdufc^, ttjie mernt ßuft in einen leeren 
ftanm ftürjt. Sin ©teUe ber öerfc^njunbenen ÖJafe bebecft eine 
bümie ©(li^t bed neuen ftöt)>erd (falafauved Ummoniat ober 
Salmiat) ben Ooben unb bie Snnenmanbungen ber C^Iinber. 

Syie betben (Safe, tuetd^e 5u bem Serfu(|e bienten, ^aben 
bie ©igenfd^aft, fid) in Sßafjer löfen. !2)ic ßofungen finb 
ftar, farBIoc^ unb burc^fidjtin, luic Sßafter, ba§ le^rt ein 53ticf 
auf ben Sn^alt*) ber ©Infcr ^ unb B (gig. 16). ^ei ift meine 
^bftc^t, beibe £i)fungen ^ufammen gießen. (5ine fic^tbare 
SJeränberung tritt J)ierbei nic^t ein unb bennoc^ finbet ein 
(^entifd^ Vorgang ftott unb ^mx genau berfetben Srt, n^ie bei 
ber Sereinigung ber ®afe für fid^. S)er ttieige, fefie ftlkptt 
erfd^etnt un& nid^t in greif- 
borer ©eftalt, rodl anä) er in 
SBaffer lö^Iic^ ift, aber menn 
niir bie Söllingen bereinigen 
unb ernjärnicn tnürben, fo bafe 
bo^ SEBaffer oerbam^jft, mürbe 
ein njeijser, fefter 9^lürfftanb jus 
lüdbleiben. Slud^ in anberer 
Seife tdnnen mir und bon bem 
Bolljug be§ (^emif^en Sor* 
gangem überzeugen. 2Bir f önnen 
ben ©ef^mad unb ben ®erud) 
ber Söfungen verfolgen, ————————————— 

ber Siegel aber üerfäl)rt man ^'^-^^ ^tth^SS^'^^''^'^''' 
anber§, man benu^t btau unb 

rot gefärbte $apierftretfen, fogenannted KeageniSpa^ier {äad^ 
muiS^apter), bai^ loir ie|t in bie Sdfnngen Ä unb B tand^en 
tooQen. SBir fe^en, bag in Ä ber rote $a|)ierftreifen rot 
bleibt, ber blaue hingegen fic^ rot färbt (bie Söfung reagiert 
fauer) unb umgetel)rt in B ben roten Streifen fid) blau färben, 
ben blauen unöeränbert bleiben (bie Sijfung reagiert alfalifd)). 
SOf^ifd^en toix je^t bie ^öfungen jufammen unb prüfen (^4"^) 
mit unferem fReagen^^japier, fo finbet n)eber eine 3flotfärbung 
beg blauen, nod) eine ©laufärbung be^ roten $at)ierftreifen§ 
ftatt (bie glüffigteit reagiert neutral). S)er Slad^meid, ba| ein 




*) Söäffrige )^öfungeu öoii ©aljfäure unb 5lmmoniaf, genau in 
bem 9)lengen))etl^ältni$; in föelc^em fie {ic^ c^emifd; teibinben. 
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L ®inleiiitii0. 



fiörl^er mit anbeten (^igenfc^aften entftanben, ift alfo erbracht. 
(^fitaQm^papkx crl^ält ntan burc^ (gintau(^ett t)on ungeleimtem 
^a))ier in geeignete garbftofflöfungcn. 3« ber fRegel öertrenbet 
tnon Sfubnui^titiltut, loeld^e ben blauen Sa^bftoff einev Steckte 
ent^&It @e^t ntati einen Xro))fen @al0nxt p ber blauen 
linftur, fo iDtrb fic rot.) 

2iia{]vige Söjungeii anbetet fiötpcr tereimgen fid^ oft 
unlö§lt(^en SSerbinbuugen. 3n fold&eu gälleu irfjctbct fiÄ ber 
untööluije .törpet oft fein öerteilt au&, btc Slüfiigteit trübt 
wnb erfd)ciiit, je nad^ ber garbe be§ neuen i!örper§, njeiß, gelb, 
rot, fc^toat^ u. f. tn. gefätbt. ((^^ toevben eine 9tei^e fold^et 
^eaftionen augefteUt) 




5fg. 17. ei^cuujc^e (SiiHDuIuiiy eine« &a\ti auf einen feftcn Äöi:))et. 



^ie d)emtfd)e SSereinigung eine^ feften ^'6rpev§> unb eine! 
(^ajed fott ung ber folgenbe Sßetfuc^ öot Singen führen. S)et tote 
fiör^et, njelc^er fid^ in ber ®Ia§bü(^fe (gig. 17) befinbet, 
ift fiupferfeile. SBtr n^oHen ettoai» bat)Ott tu bie fugelföruitge : 
(Ertoeiterung ber (SlaiSrd^re ^ bringen uub bad <aa beut 
Qel^ötter B (@auetftoff) etnnnrten laffen. Vu9 bentfetben feun 
bo# in bcm oberen ^ridlter befinblic^e Söaffet ba§ ®a§ nod) I 
nid)t licrbräiu]cu, tücil ber (^ta^^al^n c gefc^Iojjeu ift. D\\m 
id) beiijeiben, fo ftrömt ha§> in bie Sl'ugeltö^te in ' 
bet ba§ to|ircr befinbet finbet feine ^int^iirfung 

ftött, ba§ ®ag entiüeic^t burc^ ba^ ©la^to^t d unb jammelt 
fic^ in bent mit SBaffet gefüllten ©laSc^Iinbet G an. ®ic 
<i^emif(i^e Sereinigung be§ @afeS mit bem tupfet t^oHaiel^t fic^ 
erft, meun ii^ ben Xeil ber fiugelrdl^re, in toeld^er bad fiupfer 
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liegt, mit einer glantmc er^t^c. 3)a erglül^t pU^lid^ had 
fiitpfer, in bem ©tai^c^Unber fteigen leine @ad6Iafen ntel^ auf, 
je^t Dereinigt ^i^ had Sbüfiet mit bem ®afe. Slad^ bem Sr^ 
leiten merben »ir bentlic^ ie^en, bag ber SuTjalt ber ftugcl^ 
röl^re ft^roarj getoorben ift. ©ringen mir il^u in ein @ia^ Ä 
(gig. 18) unb fügen üerbünnte 
©c^tücfelfäure ^inju, fo töft er 
fid) mit blauer Sarbe auf. 
a)a^ Äu^jfer (ic^ fd^ütte etmag ba« 
Don in bag ®Ia§ JB) löft ftcf) in ber 
@äure nid^t auf. alfobeiber 
iKntmrtung bed iSktf es auf bad fitt)>f er 
ein neuer ftörper (£uf)fero^'t)b) mit 

anberen ©igenfd^aften entftanben. 

Qu überrafc^enber SBeife lajit ^tg.is. 2)cr id^worac au« bem Äuptei 
fid^ bie d^emi|cf)e (Siuroirfung eiue§ entftanbcnc mxpzt wft fic^ in üct. 
flüffigen ^örper^ ouf einen feften ©«Mrifto«, iN>f« nm 

Äör<)er geigen, tuenn mau etuja^ öon bem merfmürbigeu MetaU, 
bog ber 6;^cmifer ftalium nennt, mit Söaffer sufammenbringt. 
(Sinige Stüde Valium, baS au§ $ottaf(^ l^rgefteQt rotrb, aud^ im 
Salpeter entl^atten ift, beftnbet 
^ fic^ in biefer 8Iaf(^e (gig. 19) 
unter Petroleum auf betOQ^rt. %>a9 
TOetott ift leichter aU Sßaffer unb 
fc^miljt tüie SBa^^. ^^Ur tuotten 
ein fleine^ ©tüd mit bem 9J^effer 
abfd)ueiben unb in ein (SJta^ Söaffer 
n)erfen (gig. 19). 2)og SRetall 
bleibt auf ber Oberfläd^e beS 
SSafferg, fc^mitjt }u einer feurigen 
Äuget, bie fto|meife l^ius unb l^er^: 
f ö^rt, babet immer {(einer mirb unb 
fel^r botb mit fd)mad) jifd^enbem 

©eräufc^ öeifdjiuiubet. — 9fleine0 ^^J1\,^^^\^}JT'''^^^^ 

oiwr ^ • 1 o j . • fe^ «atp«» auf einen fülfPgen. 

SEÖaffer öeraubert Socfmu-3papter 

nid^t, md) ber (5iuinir!ung bcy Staüumg färbt baö SBaffer rote§ 
Sadmu^papier blau. SSerbampft mau baö Söaffer, fo bleibt ein 
fcfter, ttieißer Körper jurücf. tiefer Sflücfftanb l^at ganj anbere 
(Eigenfilbaften, ofe ba^ aJletatt, öon melc^em mir ausgingen. — 
S)er intereffante Serfud^ mirb und f))äter toieber befd^öftigen. 

«tt» 9latntit afeifle«»elt 5: »lot^mann, 2u% »affer u. f. tu. 2 ^ 
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1. Anleitung. 



Seftc Äörper »irfen in ber ^egcl nii^t o^ne iueitered auj^ 
einanber ein. Sei jeber d^emifd^en Sleaftton treten immer bie 
bentbav Qeinften Zeüc^ett ber Sbtpex miteinanber in Vit^\tU 
ioitlung. ben feften ftört^em beftnbeit fic^ biefe Keinften 
Zetl(^en in einer ftötren, iin^etoegtic^en Sage. S^re leichte 
CeU^eglidifeit m bcii ga^füimigcu unb jlujjigcu korpcrn erftärt 
bie große ^caüiüuöfa^igfeit berfetben. Ijat bie (5rfaf)rung 
feit langer erfannt unb jnm ^In§brucf gebrnd)! in bem 
©a^: Corpora non agunt, nisi iluida (nnr im flüfjigen ^wP^nbe 
Wirfen bic &ötp&c aufeinanber ein). Settft tnenn tuir fefte &'6xptt 

.in mögUd^ft feinge^pulDertem Buftanbe ^n« 
fammenretten, erl^alien tniv immer nur 
SRif (jungen, n)elc^e nnter bem SRifroffot) 
bie einzelnen ^eftanbteile ncbeneinanber er^ 
fennen laffen. ßier ift eine fol^e SPf^if^ung 
tion 8d)n)efel unb ©ifenpuluer! bcr^ 
fetben beji^cn ©c^mefcl nnb (Si^m noä) otfe 
il^re cigentümlid)en (Sigenjc^aftcn. Tlit bem 
Magnet lögt fi^ bad <^[en t)om Sd^tuefel 
mieber trennen. S)adfei[be errei^t man, 
»enn man ©d^mefelfo^Icnftoff ouf bie 
SWifc^ung gieBt; ber ®^m^tl gc^t in^ 
ßöfung, baö (iifen bleibt jnrücf. 

©c^mefel nnb (Sifen ^oben ein 
großem 53eftreben, fid) c^emifc^ mit= 

"^"^ — einanber berbinben. — (£rs 

HKg. 20. gftcnttfdic -Herctniguttg tiott tüärme id) etwa^ t)on ber 2)Wf^ung 
©(^toefei unb öiicn. ineinem$robier9lo^<i&en(3ri9.20), 
fo fd^imitjt pnäd^ft ber ©c^n)ef e(, fteigere id^ bie Zemfieratttr no<l^ ein 
ttentg, f o finbet plö^tid^ nnter ©rgtüfien ber ganzen SRoffe bie Ser« 
einignng ftatt. ^er neue .Siorper (Scljiücfcleifen) tjai meber bie 
(Sigeui'djaften be^ (5ifen§ (er i]t nid)t magnetif(^), nod) bie be^ ©d^iüe- 
felsf (er löft fic^ nie^t in ©c^toefelto^tenftoff), fonbern gan^ onbere. 

JTntntttnblunö ßxn^» lilutaU* in tijei*r^i}ij?^cttc ^cv^ 

Sei einem ber 8er(ud^e, bie mir anfteHten, nm und (l^emifd}e 
(£inn)irfungett jtnif^en gasförmigen, flüffigen nnb feften ftör^jcrn 
p öeranjd^anlic^en, gingen lüir uon bem S'npfer au^. ^urc^ 
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(^emif^ Setetnigttttg mit einem @afe entftanb au^ bem ftu))fer 
ein f^MYjev Sbxptt, ber fi(^ in t)erbünntet @dj|n>efetfftttre mit 
Uouei; Savie föft. SBenn man Me Si^fung tierbampft, (leiBen 
Monc IWftaHc ^urütf. 3)tefc Honen feiftoffc (aflfcn ftd^ rätf« 

luait» lüiebei- ^erlegen in bie ^eftanbteile, auö lueldjeii {ic eut- 
ftanben. SBir miffen, ba§ einer bicfer S3eftanbtettc ^xip^tx ift, 
mir tücrben nn^ bafier ni(^t n)nnbern, tüenn eö gelingt, baö 
f iipfer an§ ber btanen Söfung ttJteber objufc^etben. ®§ läßt 
fi(^ bie^ in fef)r einfacher SSeife herbeiführen. SGÖit biauc^en 
nur ein @tüd btanfeS (Sifenbled^ in bie Sdfnng tauchen unb 
fofort übetiiel^t fiii^ mit einer bünnen Sc^ic^t einei» rots« 
gtän^enben ftör))er^, ber nt^td anberei^ aü ftu|»fet i[t (Sig. 21). 

UnjJ überrofd^t ber Sorgang 
nic^t. 2)erjenige aber, UHldier un= V\ 
feren SScrfuc^en nidjt beiiüoljute, /^^~5*f 
burd) bie tüir ba§ ^^upfer erft in /-^^^V 
ben fchitjarjen Körper, bann in bie -^ipf Jf^^ 
blaue Söfung überführten — xm% 
ber Unfunbige nid)t, n?enn er nnr 
biefen legten Serfnc^ fielet, ge? 
neigt fein, i^n p beuten aü eine 
8ert9anblung bed Sifeni^ in 
ftu^)fer? Unb, menn biefc S8or^ 
fteüung ^lafe greift, ift e^ bann 
nicht erfförtidE), bie Hoffnung baran 
f,it tinipfen, ebenfo wie ba^ (5ifen in 
topf er, baä Tupfer in ©ilber, ba^ 
©über in @oIb ju bertuanbetn? ^^^ß- ^^^^^^fj^'"" ^"^^'^ 

Unb in ber Z^at, meine tarnen 
nnb Herren, filnger aU ein Sai^rtanfenb, oom 4.9al^r]^unbert n. S^r. 
bi$ 5um 16. Sahrhunbert, niar e9 bad au^fdhliegliche 3ie{ bet 
©h^wi^^f ®ö^b ju machen. SRan fudhtc nadh «ncr geheimnt«« 
üoUen ©ubftanj — bem Bteiii ber Seifen — ber öott= 
bringen foüte, uneble SJ^etaUe ui @oIb bermanbeln. (5§ ift 
bo^ Zeitalter ber 5ll(3hemie. tt)ar ein nnerreid^bare^ Qki, 
nrtcf) beni mnn ftrebte. ^ie enbtofen ^Bemühungen, bie Arbeiten 
eineg gahrtaujenbio lüaren nlnr infofern nicht fruchtlos, aU man 
in ber §aft nad^ bem t^crtocfenben Bici öüeS SÄögüche unterfuchtc 
nnb eine @umme boniSrfal^rungen auf^&nfte, metähe allein ffiftter 
bie nmnberbar raf^e Sntmidelnng ber (Cl^mie ermöglichte. 

2* 
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^tiScttung. 



3llle irMf^i^n ^^Suep^v ht^tBk^tn mtm <Svu;n)br)loffjm 

(S9 ift ttufgabe ber (E^emie, 5u geigen, toie bie St&tptt 
jufammengcfcfet finb. ^ic grogc na^ bcn einjctnen Bcftanb* 
teilen ber ^ör^jer lä%t fic^ ni^t immer in jü einfacher SBctfe, 
tou \inr foeben ben Dkdjiuei^ üon S^n^fer in ber blauen Söfung 
erbrad)ten, beaiürporten. 3n ineleii fallen finb fiierju eine 
aftei^c wntftänblic^er Operationen, bie |id} auf fc^arffinnige Übers 
legung ftiifeen, etforbevUc^. Unb trofe atlebem gelingt eS nid^t, 
gemiffe fidr))et toeiter jerlegen. ^Ue Sevfu^e, bie man 
anfteOte, bad flufifex toeiter 5u ^erlegen, finb tiergeblic^ ge« 
tocfetf. ^ter fteJjt bte gorf^nng an einer ®ren^. gtetd^cr 
SBnfe i]t cf> nidit inugliä), burdj iigcub ciucn befannten d^cnujd)eu 
^43ro^^efj boi^ iäijen, boö ffu^)fer, bo§ 6itber, bo§ ®otb, ben 
6diiLHfci, ba^ fialium unb eine 3ici^e auberer Äorper ipeiter 
^erlegen. 

@oId^e unjerlegborc Sörper nennen mir (Srunbftoffe ober 
Elemente. SBir fennen 74 fold^er ©runbftoffe, bcren Flamen 
in iebem ^Ik^aat, bev für S^mx\^ Sortefungen beftimmt ift, 
fo in biefem, auf ber Zofet l)ier oben (unb auf ber Xabeäe 

@. 137) öerjeic^net finb. @te bilben ba§ gunbament unferer 
SBifienfd^oft, fie finb bie Saufteine, au« tüeldjeu bie SRatur ott' iljre 
©ebilbe juf ammengefügt l)at ^Itle^, tva^ bie örbe in ficb birgt unb 
ba§ 5[T?eer big ju ben erforschten Siefen, oü' bie tüunbci baren 
Schöpfungen ber ißflan^en? unb Xievkoelt finb aufgebaut aud 
biefen ~ unb nnr au^ biefen (Srunbftoffen. S)iefe ^hrunb^ 
ftoffe ober Sfemente laffen ft4 toie mir l^eute miffen, niä^i in» 
einanber überführen, mithin laffen fid^ ©fen unb ßupfer nic^t 
in ©über ober ®oIb üerwanbctn. 

SJ^it einer geiuiji'en SSorliebe bebientc jid^ bie ^tatui einiger 
tüenigei biefer ©runbftoffe. 3(nbere fommen nur fe^r öer= 
cin^ett in jeltenen ^D^ineratien öor, loieber anbete jioar hSnpgcr, 
aber nur in geringen 2)lengen. — ©(Reiben mir biejenigen au^, 
beten SKenge loeniger al^ ein $unbertftel ^^^rojent ber gcs 
fantntten äl^affe unferei» Paneten beträgt, fo bleiben fotgenbe 
®mnbftoffe übrig. 
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3)ie auf ber @rbe am l^äufigften üortommenben 

Tttttbftoffe (nad^ 3. m (£krfe). 











99,38 


©auerftoff • 


. . 49,98 " 


«> 


^oMenftoff 


. . 0,21 ^ 


©ilicium . 








. . 0,15 


^luntinitttn 


. . 7,26 
. . 6,08 






, . 0,09 


Stfen . . 


»-» 


äRattgan . 


. . 0,07 


Saicium 


. . 3,61 






. . 0,04 




0 RA 
J,OU 




Sar^ttin 


. . 0,03 




. . 2,28 


•4-» 


Stirfftoff . 


. . 0,02 


kaiium 


. . 2,23 






99.99 


SBaflcrftoff 


. . 0,iH 


0 


^ieübr.57(lleoui.@a. O.Ol ^ 


Xitan . . 


. , 0,30 J 
99,38 






100,00 



HO 

o 



Son biefen ©runbftoffen finb Diet: @auerfbff, SBaflerfioff, 
e^Ior unb Stidftoff go^förnttg, bte Übrigen fefi. Und totrb bei 
unfeven toetteren ttntevl^othingen , in benen ttrtr junöc^ft einen 
(Sinblicf in bie Si^fontmcnfefeung ber Öuft unb beö SBaffer^ 
gewinnen hjotlen, t)on biefen ©runbftoffen nur ein Xeil eins 
gel^enber be|didftigen. 

^ie menjc^lic^e ?^orfrf)iinn ift nid^t gebunben an bie ©renjen 
be0 3rbifc^en. 5)ie Ä'unbe, ipetc^e ba^ Sic^t oon fernen 4')inimel^5 
fördern bringt, fagt un^ imcifetlod, ba| auf ber ©onne (Srunb^ 
ftofife gleicher $lrt bor()anben finb, toie auf unferer (£rbe. XHefe 
(Erfenntnii» {jot jene Sont3Sa)>(acef<^e X^eorie Don ber (Ents 
ftel;ung unferer ^tanetenf^ftentd aufi^ glänaenbfte beftatigt. 
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DL ^ie Xuft 

8<iQ4^ ^vüt bec d^emie. SeKfoIguim 4emif(j|er IBordfinse mit ber 
SSuge feit (Enbe be9 18. 3a|r^ttnbevtö. (Sintnhtititfl bet Suft auf: 
Shtpfev, (Sifen itnb Ottc(fftIbev. Serfegnttfl bei^ Oiudtfilberoctybd in 
OuccfTtlbev ttnb ©auetftoff. S)ie 3itft entl^fttt @ait«tioff unb @tidftoff. 
^te Sttft ifl feine ^emij^e 8erMnbun0. ^ie Suft enthält SBaffer« 
bamfif unb ftol^Ienf&itre. SBeitece Seftanbteile ber )Bnft: edpeterfAnte, 
fCmmonial unb Offixi, — Vrgon unb ^ftum — (@onnen|t&ubii^en nnb 
SSaftevien). SRaffe bec 9tinof{)4fite. ^Ui^bfeibenbe Sttfommenfelnno 

bec Suft 

|^«rf0i0tm0 #mtir4l^ ymr0d;it0e mit h«r W^n^ 
feit CEnhe )bre# 18« ^cApel^m^wim* 

2Btr ^aben eine 9flet^e t)on SBorgöngen fcnnen gelernt, bie 
toir als ^emifd^e bejeid^neten, meil bei benfelben mtd ben 
aufeinanbec einioirlenben ftdtt)em neue fiihr)»ec ntit anbeten 
Cigenfd^aften entjtonben. 

3)etactige Sorgänge t)oIl5ieljen fid^ unauSgefe^t in bec 
?Ratur o^ne nnfer Sutl^un, anbete »icbcr fudftt ber ÜRcnfdJ, in* 
bem er fid^ ouf überlieferte (Srfal^rungen ftü^t, in einet be* 
flimmten ^Ibfic^t ^erbei5ufül)ren. ^iert)er gehört ba§ ©rennen 
be^ ^alfe^3 jum ^xotdt ber 3D^örtc(bereitung, bie (Seminnung 
ber äJ^etaÜe auö ben ©rjen unb mauere anbere ^Serrid^tung, 
o^ne njelc^e ein Kulturleben übet^au))t nid^t benfbar ift. 

(^fal^rungen unb Beobachtungen, meldte in bad ®ebiet bet 
S^entie geböten, finb feit ben äteften S^ten gemacht tvotben. 
Siel f^iätet etft fant man ba^u, biefe Stfal^rungen pfammen 
ju f offen gut (gttctc^ung eine« befHmmten 3tele«. 

SSir l^aben gefelien, ba^ e§ eine lange ^txt ^inburc^ bov 
3icl ber S^emie mar, Öioib ju mad^en — e§ ift ba^ ^txU 
oüer ber 5(ld)emie. ^ann mar e§ einmal ba§ au^fd^Ite6 = 
lid^e S^ti bet (S^emie, fötanl^eiten ^u feilen — ed ift bad 
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Zeitalter ber gatrod^cmic. (Sr[t gegen (5nbe be§ 17. ^aiji- 
l^unbert^ fotnntt bie (ii)mk ^mn 33emu6t|'ein i^re^ maleren 
3tt)e(feÄ i!nb cxl]cbt ficfi baburd) einer fctbftänbigen SBiffen- 
fd)aft, bereu ^^lufgabe, bcren imbeilntteueiS Qtel geblieben ift 
unb bleiben mirb: p erforfc^en, mie bie Körper jufammett* 
gefegt finb unb bie ^efe^möligfeiten ergrünben, mä^ benen 
bie ®runbfioffe tiereintgen, um auf biefe fienntittö geft&tt 
mit bet Statut $u toeiteifent in ber ^rfteHuitg toid^tigev $ro^ 
buflc, ober neue fiörper l^eröorjubringen, bic un§ befonbet^ 
iüertüoü ei)d)eiiieii. 

S^adfibcm bag ma^re 3ie( ber S^cmie er!annt mar, fnfue 
nion pnäd^ft nur bie aufeereu, ft(^tbaren 9[^eränberunqen, meldic 
bie Körper bei ber d^emif(^en (Simuirtuug aufeinanber erleibeu, 
in§ ^uge. S)icfc einfetttge 5!uffaffttng führte aber nic^t 5U einer 
befctebigenben unb richtigen Srtläruttg ber Beobachtungen. @rft 
Ott man bie 8Sage $ttr S^avb nofya unb mit ber äBage in 
ber ^onb bie c^emifc^ett Sorgange verfolgte, toar ber ri^tige 
SBeg betreten, auf metc^em bic ©Hernie fortfd^reitenb, inbem fie 
fid^ bie (äifaijrungen öergaiigeiieu Qaiji-Ijiii^'^^'rte nu^bar machte, 
i^re heutige @ntiüicfelunc| erreid)te unb einen ©influ^ auf bie 
^tturcntmicfelung uujereö gö^^^^unbert^ ausübte, wie feine 
anbere äBiffenfc^aft. 

(£rft bie ^u^ilfena^me ber äBage ermüglid^te eS, ein Ur:' 
teil gu getmnnen über bie Sttfauimenfcfeung ber Suft, iencS 
unfic^tbaren, ga^fdrmigen SöryerS, ber überaß umgiebt, 
beffen ein^tne Zettd^en fo leici^t bemeglic^ finb, bag mir fie, 
ol^ne 5U merfen, bei jebem Schritt unb Zritt aud il^e Sage 
brängen, ber beu l)eröorragenbften ^Inteil ^at an aßen c^entifc^en 
SSorgängcn, bie fi^ in ber Statur abspielen, bei uuy juin 
Seben unentbehrlich ift. @o lange man bie giifammenfefeuug 
ber öuft nic^t fannte, fo Tange muffte aucfi ber (iinffu^, tneldjcn 
bie 5öeftanbteite ber 2uft ouf biefe Vorgänge ausüben, unerttärt 
bleiben. 5^ac{|bem bie Seftonbteile ber öuft unb i^re ©igen- 
fcj^aften erfannt tuaren, ergab fic^ bie lange Dergebli^ gefuc^te 
SrK&rung faft Don felbft 

ÜBir tooOen ^eute ben feit l|unbert unb einigen ^a{)xtn 
betretenen 2Beg einfi^lagen unb bie {^emifc^en SSorgänge, bie 
tüix unferen weiteren Setradjtungcu gii Ö)vuube Uc\cn tuerbcu, 
mit ber SBage verfolgen, foloeit e^ unter ben gegebenen SJcr^ 
pltniffcn mögü^ ift 
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mtmfivHvtngi hsv iuft auf #i«pf«r» tEipm nnh 

®g ift befanttt, bag bie äJ^ctoUe feeim ®rt|i^en an ber 
öiift öcrfc^ieben öcröaU«"- 5)tcfer Umftanb f|at mit ba^u ge^ 
fü^rt, bie SJletattc unterfd^ciben atsf cblc iinb uncbte. @olb, 
Silber, Patin tjetänbem fic^ beim Stl^i|en an bet Suft nic^t, 
aße übrigen S. Tupfer, @tfen, ginn toetben lyer&nberi. SSHr 
fa!)en Bei einem ber erpen Serfu^e, bie wir onftefften, 3ii»tt 
beim ©r^ii^en an ber Xiuft fid) in eine grauweifse 5Ifd^e öer* 
manbeln; e§ oerbrannte, tuie mir fogten, aber ber ^u^brudt 
Verbrennen erHört ben SSorgang nic^t. 

5Sir tüollen ie|t ettt)a§ fiupfer er^i^en, baö ic^, bannt 
nid^tö verloren ge^t, auf eine Unterlage nou ßu^ferbra^^tne^ 



entferne. 9^ad^ bcm Srfolten fe^cn n»tr ba^ ftnpfer fd^njorj ge« 
lüorben, tjat \\d) ai\ü üfieiibar rcraubert. Sir lüoEen nun 
^^nfeben, ob ber fdjmarje ^öxptx ba^jelbc ®en)id)t J)ot, mic ba^ 
ii^upfer oor bem S[^erfud}. S)ie Sd^ale finft, ber nene ffiörper 
tüiegt me^r, aU ha§ ^npfer. SSeim ©r^i^en an ber £uft ift 
alfo etttja?^ :^um Supfer i)injugefommen. 

I^ier l^abe ic^ fe^r feine ffiifenfeile. S3ringe ic^i einen 
9Ragnet bamit in ^erül^mng, fo jie^t er bie Sifenteilc^en 
an. Sin fold^er ^ufeifen^SRagnet mit baran i)aftenben Sifen«" 
tett^cn l^üngt bereiti^ an ber »agc (gig. 23). SBir moÄen fte 
l)ui nnb Ijer fd})iniuicii ia\\cn, um nny bauon p überzeugen, 
bo^ bie 3u"9^ bei ^age nad) beiben 6eiten gleid) meit au^s 
fc^Iögt 9^un erl^ige ic^ ba^ (^ijeupuluer am Magnet mit 





bringe. Seoor n)ir jjeboc^ ben 
Serfud^ anfteQen, tooKen n>tr 
feftftenen, wie fc^wer bad 
ShUifer ift. Sd6 lege auf 

bie eine Söagf(^oIe, auf bie 
aubere ©emic^t^ftüde, big bie 
SSage im (^(eidigemid^t ift. 
i)iun erl)ifee id; ba§ Tupfer 
mit ber ©pi^e ber gionnnc, 
fo bafe gleid^jeitig bie ßuft 
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einer glamnie (gig. 24). 5)ie einzelnen Xeitc^en leuchten auf, 
ate oB fie t^erbrenncn. 3Bir fetien bic ©c^ote ber äBage mit 
)>em SD^agnet finfeti. S)oi^ ^brannte Sifen ifi f(j^tt)erer, atö 




910. 2S. iÜfenfeUc an einem WHaqntttn auf bei JG^afle im (dlei^gewii^t 

ba& uiiDcrbrannte, imb mir )d)IieBcn J)icraii3, ba^ baö öifen 
beim @r^i^en an ber 2u\t etmaS aujiummt 




^0. 24. SetBtennen oon difenfdle. Xai toetirannte Qtfcn ift fc^ionet. 



SBenn man Guedjilbcr — ic^ ^abe ^ier eine flenau ab- 
gezogene ^enge, e& ftnb 100 g, bie tuir in eine ^orjeSan- 
fd^Ie gießen mUtn — an ber Suft er^i^t, n^t bid $um 
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©iebcpunft beö üiuediilber^, bcr bei 360® C liegt, fonbern nur 
etiim bi^ 850*^ C (&ig. 25), fo bübet ficf) auf bem blanfen 
©ietallfpiesel ein gelbroteö |)äutc^en, ba§ aug einem feften 
ßör^)er befte^t. ©d^ieben mir hai {»äutc^en mit einem eiferncn 
Söffe! beifette, fo entfielt ein neued nnb fo fort, ^nf biefe 



2ri0.». fe^ijen wn ouetflltter an UmiDaubhinq crfätjrt nnb tljaU 



bn§ ftd) in meiner 5Büd)fe befinbet, in bcr angegebenen ^etfe 
bargeftettt morbeu. 100 ©cmi^tötcilcn Ouecffilbcr tourben 
l^ierbei 108 (i)emid^töteite be§ roten Körper« erl^alten. ^2l(fo, 
au4 bod Ouedfilber nimmt beim il^l^i^en etmad and bet 
Snft onf. 



2öag ift e§ nun, ba^ OuecffiUier (ebenfo tt)ie ba§ 
(^i)en nnb ^ii^fer) beim ©rtji^en nn ber Siift aufnimmt? '^^lefe 
gragc foß un^ ba^ folgenbc ©fjjeriment beontmorten. Qc^ 
fc^ütte etma§ t3on bem roten ^^^uloer in ein @Iä§^cn A (gig. 26), 
bad id^ burc^ einen &oxl t^erfdjliege, in beffen SSo^mng ftd^ 
ein unten gebogeneiS Ü^ia^xofyc b befinbet. Sie untere 
£)ffnung be^fetben tändle id^ in bad Saffer ber Sanne, fo 
bog fic unter bo§ ®fa8c^Itnberd^en C %vi liegen fommt. 9lun 
luoHeu tdii hav uini bcr ^'iiir luHIig abge|"d;Iü]jcue rote ^ulöer 
mit einer fräftigen glauinie möglidjft l)odi erlji^cn. 2Öa» 
beobad^ten mir? 5Sir ]el)en (5^a^?blafen in i)ein ßljtiuber auf= 
(teigen, bie ba^ Gaffer au^ bemjelben t^erbrängeu, balb ift ein 




Seife gelingt ed, toenn mir nur 
lange genug er^i^en, babet bie 
Dorgefci^riebene Xemperatur cin= 
\)a[tcn unb fleißig umrübren, ba^ 
Ouedfitbcr anmäbficf) in ein rnte^ 
^ntöer 5n Dcduaubeln. '^Bir luoden 
ben SSerjuc^ nic^t ^u (^nbe führen, 
meil er ^u lange banern mürbe 
unb e^ nic^t ju i^ermeiben ift, bag 
£ltte(!fi(berböni)>fe, bie fe^r giftig 
finb, in bie Suft gelangen. (Ed 
füH und genügen ju miffen, bag 
ba^ Clucd)ilbcr bie befd^riebene 



fäd)tid) ift ba» jdione rote ^4ii''übuft, 
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(S'^Hnber mit bem ®afe c^efüüt. guflieid) bemerfcn Wir, tuenn 
toix beu nic^t üon ber Slammc berulirteii Icil bc-^ (!^lä»d)eiii8 
Ä aufmexCfam beobo(^ten, bag bet glött^enbe SD{etaUf|)iegeI, ber 
fi^i attgefe|t Keinen Ouedfttbertrdpfd^en befite|t 

Unter bem dtnftug ftarter ierfädt bod tote 9^ber toiebet 
in Ouedfilber unb in ein ®ai. Serfolgen nrir ben Vorgang 




irt«. 26. «etilen bon Oue(tfU6eT0|t»b bei «bjc^luft bet Buft 



mit ber üage, fo erfal^ren ttAr, ba| 108 (Kemic^töteile bed 
toten ^nloerd 100 d^emti^tdtetle Dne^Iber nnb 8 (Semit^td^ 

teile be§ @afcg liefern. 2lMr fonntcn fomtt alle« bog, Wö« bn« 
Duedjilber beim öorfi(^tigen 6il)i^en aiifnal)m, burdi ftarfcre^ 
6rt)ifeen wieber augtreiben, llnjere bi^i)crigen S3eobad^tungeu 
fönnen nnö ba^cr geneigt 
machen ^n folgern: £l«e(f= 
fitbet Deteinigt fit!^ bei 
^i|en auf 360^ mit einer 




iefttmmten SRenge Snft 
einem feften toten Sör^jer, 

ber in ber ©lü^^i^e tüiebcr 
in Ouecffilber unb in Saft -^ig. 27. 3,, but* mim: uon ouerf 

jerffitlt, unb tüir !)ätten, um rilberofiib geropnnenen m\e cntjünbct fidf ein 

bie üiic^tigleit biefer Stnnaijmc ^"'""'"'^"ttoK^fS^^^^ ""^^ 
Stt )>rüfen, ben 92ac^meig 

fAl^en, baB baS @ai^, ti)elc^ed fic^ in bem S^linbet C anfammdte, 
toiMvii Snft ift. 83it toiffen, bog an ber Suft ein glimmenber 
&pm oDmä^Ii^ ertifd^t; fenfcn »tt i'^n (Sig. 27) in ben 
K^linber fo entäüubet er fid^ fofort unb uerbreitet in bem 
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(Safe ein g(än§enbeg Si^t, öiel ^eüer unb id)öner, loie beim 
SSerbrennen an ber Suft. Un[er (&ai t)u^äit fid^ olfo anberi^ 
ali» Sttft — ift nic^t £uft. 

3tt beut @afe t^ol^te^en ft(^ aUe ^erbretmiut0dtiotg6ttse 
tiiel lebhafter tote in hec Suft. SHefe Srfd^etnungen ge|(hreii 
p ben gtönjenbften , über mel^e bie @£))erunetttalcl^eime \>tt^ 
fügt. Unt ^\)mn einige berfelben tjorfü^ren ju fönnen, ^abe 
id) t)or unferer S^fammenfunft eine größere SD^ienge be§ ©ofe^ 
^ergefteüt; bie üier ©la^gloden (gig. 28) finb bamit gefüllt. 
3n bie ®Iocfe A bringe id) ein 8tü(f glinimenber ^oljfoljle, unter 
lebhaftem (Srglü^eu üecjci^koinbet e^ in toenigen Äugenblicfen. 




in Saucrftoff oec&Tennenb. 



5)a» (^a^ in ber (^lode erwärmt fid^ babei unb befjut )id) infolge^ 
beffen ert)eblid) au?\ bie ^(ode ni^t feft öerfd^toffen ift 
unb ba^ untere, offene @nbe in einer 8(^Qle mit SBaffer fte^t, 
fann ber Überbrud teic^t au^gleU^en. 3^ ber ®Iocfe B 
motten mir ein @tücf Sc^iocfet öerbrennen, beffen »unbcröott 
blauet Sid^t toiv ie|ft bie ganje @loät evffittett feigen, G 
toerbe id^ etload ¥|od))bor, in D eine U^vfeber ^ur SSerbrrmtung 
bringen. S)er $^oSp^or ftra^It einen (Blon) aus, fo blenbenb^ 
bo6 i^n bie Singen nid^t ertragen; nadj bcm Sßertöfd^en beS 
^45^og|)I)orö erfüllen mei^e kämpfe bie ®Iodfe. S)o§ glül^enbe 
(Sifen ert)i^t fid) biö jum 8d)mel5en, unb mie l)eÜIeuc^tenbe 
(Sterne {prüfen bie brennenben SifenteUd^en nac^ allen ^ic^tungen. 
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Suft ift atfo nii^t, toa^ ba§ Dued^fttber beim (fotDärmen 
oufitiititnt, bad ge^t aui^ ben attgeftelUen Serfud^en )toeifeltoiS 
lecbor, aber eienfo stueifeKo^ ift es, ba| bai^ ®ai^, tDCld^ei» lint 
cmd bcm roten ftörpcr mteber abfd^eibcn fonnten, öu0 bcr Suft 

ftamiiit ^ es? i)t uidjt Saft füldic, üiclmelji ein ©eftaub^ 
teil ber ßuft. S)iefer 33eftanDtcii ber £uft läfet fid) nic^t 
toeiter jertegen, er ift mitljin ein @iinib[toff, ein (Clement, meld^e^ 
onfangS „2chcn^lu^t'\ bann „©auerftoff" genannt mnrbe, 
koeil mon, ai^ es tot ettoaS me^r als ^unbert S^^^^^^ entbecft 
tourbe, anno^m, bo§ eS ein notn>enbiger 35eftanbteU aller ber« 
ienigen 9&tptt, bie toir „&^wctn" netmen, fei. Ilcce^tieten loir biefe 
Seseid^ttttng, fo ttnnen luir fageit: Seim (Sr^i^en bei$ OuecE« 
fi(6evi^ öeretnigt fid^ ber ©auerftoff ber Suft mit bem IDitedffttber 
ju Onedfilberjauerftoft, jenem roten Körper, ben luir getöö^nlid) 
jDued(iibero):t)b (öon Oxvgenlum, ber lotinifierten griec^if(^en 
SBe^eii^niaig für ©anerftoff ), nennen, ^er analoge S[^orqang fanb 
ffaft, af§ mir M'o^lc, Sd]inefe(^ ^^^f]0'?p!)or, Stfcn in bie ^^(oden 
mit ©auerftoff brachten, ^ie Bereinigung bicfer ^öxptx mit 
©auerftoff gel^t, mie ioir fö^en, mit lebhafter Seuererf^einung bor 
ft(|. S)aS, toaS toir fa^en, finb mir getoo^nt mit „Verbrennung" 
ju bejei^nen. Kq§ mir im gem51^nß^en Scben Cerbrennung 
nennen, ift alfo nichts anbetet, aü eine d^emifd^e Ser^ 
einigung beS brennbaren ftörperS mit ©auerftoff. 

3^ad)beni bie $ßer)ud)e, bie tvix aufteliteu, un^ p ber ©r^ 
fenntniS geführt ^oben, ©auerftoff ein Seftanbteit ber fiuft 
ift, njirb in uns bie %ra(\e rege: SßaS enthält bie Suft nodj 
aubereS on§er bem ©auerftoff? 

Söenn ein @j<)eriment biefe grage Hären foH, fo Serben mir, 
ha mir )e^t miffen, bag ^ör))er, meiere in ber fiuft oerbrennen, 
biefer ben Souerftoff ent^iel^n, ben Serfud^ fo p bid))onieren 
l^aben, ba| mir tbttmort erl^aßen auf bie Srage: SBai» mirb aud 
ber Snft, in melfi^er ein ftdrf^er Derbrannte? SBtr mfiffen bem« 
nad) in einem begrenzten Xiuftraum einen Viurpcr oerbrennen 
unb gufel^en, maS hierbei t)on ber Suft übrig bleibt. Qu bem Ber; 
fndie foll um ba§ ßnftquantum, meiere» tjon ber Ö3Iode .4 (gig. 29), 
njenn id) fie in bie iü^anne mit S^nifcr (TF) fe^e, bei^renjt mirb 
unb als brennbarer &öxpex ba leicht ent5ünblic^e $^oSp]^or 
bienen. lege ein ©tüdc^en in bas &eine ^ßorieUanfc^älc^en, 
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an beffen ^|enkoanbungen einige ^orfftücfe mit Siegellad 
befeffcigt finb, um ed f^mintmenb auf bem SBaffetr in ermatten. 
S)ie Sntiünbung beS '^^)o^p^)ox§ lägt fid) leicht Beurirfen, toenit 
tott burd^ bie obere Öffnung ber ®(odfe einen ettoarmten 

SOKiaUbral^t einführen mit) bcii ^4^l)ü»pi}Dr in bem @d)äld)en 
bairiü beiüi)re». SBenn fid) ber $]|o^pt)or cntjüubet bat, tücrbe 
i(^ bie Öffnung ber ®lode fofort lieber mit bem ©la^ftöpfet 
fd^Iiegen. SBir feigen ben ^i^o^pi)dx tjerbrenncn iinb bie ®Iode 

ft^ mit teilen ^Jkbeln füüen, 
gan} ebenfo, mic eg ber gatl 
toax, mir ^ßl^i>d)}^or in 
iSatterftoff tierbrannten. 9lur 
ift bie ©rfdjeinung feine fo 
glän^enbe. ©e^r bolb mirb 
ba$?(uf(cu(^tenbeö$^o^pljori> 
fdnuacijer unb fc^ttjäc^er, je^t 
i]t ber 'ip^o^pfjor tjcrtöfc^t. 
2)ie ®lode tu^U fic^ att^ 
möl^Iic^ öb unb toir fe^en 
bad SBaffer in ber @Iode 
fteigen. (Ktt Seit ber Suft 
ift alfo berfd^tumtben, ha^ 
überrafc^t unS ni(3^t, toix 
i)a\)cn e^ cilDartet, 
bo mir miffeu, ba^ 
bei ber ^Berbrennimg 
^^oöp^or unb ber 
Sauerftoff bei Suft 
fid^ miteinanber oerbinben. ®og $robuft ber ^Bereinigung finb 
bie toeigen %ebel, fie toerben balb oerfdlioinben, ba fie in äBaffet 
ÜSixä) finb unb voix toerben bann fe^en, bag ein farbtofeiK (BniS 
übrig geblieben ift. &^oxt ie|t tögt fi(^ erfennen, ba^ nnt 
menig Don ber fiuft bei ber SBerbrcnnung toerbraucöt mürbe. 
SSeiiu ba^ übrig gebliebene fic^ üöHig abt^efuljlr ^at unb 
ba^ Söoffer in ber @Iode nid)t mef)r fteigt (gig. 30), füßt 
bog jurüdgebüebeite ®iv? bie ©fode noc^ etma t)ter Sünfteln 
aus. ^ie oft unb mo aud^ ber ^erfu(^ angefteilt mirb, immer 
finb bie Srfd^einungen genau biefelben. 

SBenn toir bad juritcfgebttebene unterfud^en moOen, 
fo müffen ttiir too^ ^üten, ben 6to)>fen ber (Blode ju 




9io. 89. eerbcctmen t»im 9^od|>^ot in einem 
Begtentien finftranm. 
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lüften, ttjeil bann fofort ber Söafierjpicgcl faöen unb £uft in 
bic ®Iorfe einbringen tpürbe. (£d bleibt mir nic^ti^ onbereS 
übrig, aU eine @IaStafel unter bie untere Öffnung ber QUodt 
ju f Rieben, f eft auftubrüden, 
bad (Banje cntö ber Sanne 
lieben unb bie (Stode f c^nell 
untjubrel^en (gig.3l). 9hin 
fönnen n)ir burc^ ^Beifeite-- 
fd^ieben ber ©lavtafcl leidet 
5U bcm @ofe gelangen. 2)er 
gtintntenbe @pan, ben ic^ 
einfülle, ^ört fofort ^ugttms 
Uten auf, bie %lamai^ einer 
fierje erfifc^t augenbfid(i(^ 
in bent ®afe nnb ebenfo _ 
t)crl}ält fid) ieber anbete 
breunenbe Ä^örper. 
@a§ äeigt alfo gerabesu 3'«- 
baS entgegengefe^te ^er- 

litten mie ber Sauerftoff, ber anbere Seftanbteit ber 2uft. 
SftTben nvir eine Staud ober ein anberei^ Zier in bai» (Bad 
bringen, fo toürbe ei^ in menigen Sugenbßden erfKden. jSud^ 
biefeg ®og ift, nrie etnge()enbe Unter* 
fud^ungen gelefjrt i)ahtn, ein ©mnbftoff, 
n)etrf)er tnfoUje ber pte^t eriüäljnten 
ffiigenjc^aft Stidftoff genannt njorben ift. 

^^emifc^ic SSorgänge, an ttjelc^en 
©titfftoff in freiem, gasförmigem Suftanbc 
teilnimmt, tennen mir nur fe!)r n^enige. 
@o Dermag 5. S. ber elettrifd^e Sunle 
©tirfftoff unb Souerftoff (^cmifc^ jn 
t)ereinigen. ^iefe^ inerte $8erl^aUen, bie 
äu^erft geringe d)emi|d)e SSertnanbtfd^aft 
be§ @tirf)toffö jn anberen Körpern, ift 
feine d^aratoiftifc^fte (Sigenid)oft, fie rvtfl 31. xcr Beim sscibrennou 
fd^Iiefet eg on§, mit i^m in bie ^ugen ^4J^oö|^orj^br^^^ 
fadenbe äJerfuc^e aniufteden. S)er @tid:^ 
ftoff mirft, too er sitgegen ift, gemifferma^en mie ein] SSer« 
bünnungi^mittet, ci^emif^c Sorgänge, bie fid^ in fetner Äbtoefen« 
^eit energifc^ t)ott$ie^en mürben, oerlangfamenb unb l^emmenb. 
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Unfere ^erjuc^e ^abeu aljo ergeben, bafe bie öuft ctma 
einem gi'mftet aud ©oueiftoff unb öicr günfteln au§ ©tidftoff 
Befte^t. Surd^ genattete Untetfucltttigen ift feftgefteUt mocben, 
bag 100 StattniteUe Suft 

20,76 Siaumteile ©auerftoff 
78,3 6 ©tidftoff 

99,12 9iaumteUe 

entl^atten. 

9ie Suft tfi kein« 4|remir^e S^erMn^un0« 

SBir l^aben bei unf eren ettileitenbett Setrad^tuttgeit beobad^tet, 
bo6 ätoct ®ofc, bie imr sufornmenbringen, fid^ gegenfeitig je^t 
balb burc^bringen, fo baß jcber %dl be§ ©cmifd^e^ ben gtetd^n 

^^xüd^tt\i beibec @aje cntl^ält, unb begeid^neten ben SSoigaug ai6 

einen ^Ijiiiüaliicften. S3ei einem 
anberen ^Iserjiic^e fa^en tnir 
jmei (SJafc fid^ $u einem fejten, 
njeifeen f^örper üeretntgen 
(Seite 14), in biefem gatte 
fanb eined^emtfd^eSerbitibung 
ber bctben ©afe ^iatt Sft nun 
bie fiuft eine blo^e äJcijdjinig 
üon ©Querftoff unb (Sticf[toff 
ober eine ^emif(f)e^<crbinbung 
(j biejer beiben (ärunb)toffev 
gig. 32. ono^cijnnber A eiuijäit Sauetftüff, bcu bciben ®ta§ct)Iin5 

Ä ©tidftoff, 6- fafet Bt? yir HJarfe benSn^alt J^em ttllb jB (gig. 32) bc^ 

oon^unbÄ p^^^ ©flttcrftoff unb 

©ticfftoff. S)er größere tocld^er ©tidftoff enthält, faßt 
etma üiermal fo öicl imc Der fleincrc J., ber mit ©auerftoff 
gcfüüt ift; in genauen 3(^^)ten au^gebrürft ift baö SSer!)äItni§ 
2076 ju 783e). 2Bir UJoUen nun beibe ®afe jujanuucubringen 
unb stoar, inbem mir fie in einen britten ©la^ctjlinber über= 
fül^ren, in metd^cm fie bequem ^ta^ ^aben unb gufe^en, h)a§ 
l^ierbei eintritt S)iefer ©^linber C ift größer, id^ Ijabe i^n 
genan audgemeffen unb l^ierbei gefunben. bog ber %vi^i ber 
beiben anberen ^ + ^ i^n bii» p ber SKarle anfüat Sunäd^fi 
n)oaen mir bie Suft au§ bem S^t)linber C burc^ SBaffer uerbrfingcn 
uiib nun ^uudd)ft ben SticEJtojf au^ B (gig. 33), al»bauu ben 
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^ie £uft ift feine c^emijc^e ^erbinbung. 



^3 



©auerftoff au§ Ä in benfelben überführen. S^^t (J^tg. 34) be- 
finben fid^ betbe (SJafe in bem ^er^ältni^, in meinem fie in ber 
Suft cnt!)alten {iub, in bem ©^(inber C, fic füllen i^fit genau 
btö }ur SKaiite, eine fid^tbare ^änbenntg ber (Bafe fanb nid^t 




8rig. aä. Überfüaen bed Sauerftoff« uub 8ti(fftoffd in bcii Oiladc^linbcr C. 



\tatt, aud) feine ©rttjärmung, tüte trir fie bei (!§emifcE)en SSor^ 
gängen fel)r oft beobad^ten. prüfen wix, ob ba» ÖJa^gemifc^ 
bie (gigenfc^aften ber Suft ^)at ^er gUmmcnbe Span ent= 
iünbet {ic^ ni(^t toie in @auerftoff, er t)erUfc^t nic^t fofort tote 




84. Gauecfloff unb 6tti(floff fflSen ben 0(aBci)ttiibet C genau MS |in 9Rot!e. 

in Stitffioff, fonbem l^ört ganj aOnt&^Itc]^ in glimmen auf, toie 
in Snft unb ebenfo tofirben alle heiteren Serfud^e mit bem 
©cmifcf) ju bem ©rgebnig führen, bag e§ ficf) mie Suft öer^äft. 

2)urch einfadje^ Sufammenmifc^en öon (Sauerftoff unb ©ticfftoff 

9latut u. @eiitedtoelt 0:$Blo(^mann, &VL\t, Gaffer u. f. lo. 3 
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erhielten Wir a(fo ein ©aggcmenge, bo^ ftc^ gcnou tvit bie 2uft 
öcrl^ält iinb mir fc^üe^en rücfmärt^, bag bie Suft ni(^t0 anbere^ 
ai^ eine ^iJüjd^ung ber beiben i^ajc ift. 

S)er ©ctüeig t)ierfür läfet fi^ nod^ auf onbere Ärt er» 
bringen. "Die 53cftanbtcUc bcr Suft finb, luenn aud^ nur in 
geringer SRenge, in SBaffer USlv^. Sie grifd^e int 8Baf(er ent« 
beirren ba^er ben (Sanerf^off nid^t Zreibt man bie im SBaffet 
gelöftcn ®afe burd^ Socken ttJteber <m9, bann flnbet matt in 
tljiieii tiiä )Scx[]dUnk^ nou Saucr]tof| 511 Stidftoff nt^t tvie 
1:4, tüie jcui mü^te, menn bie Suft eine diemifc^e SSerbins 
bung märe, fonbern mic 1:2, ha ber ©auerftoff im SBaffer 
leicf)ter löölic^ ift mie ber (Sticfftoff. 3n 1 Siter SEBafjer bon 
lö® C löfen fid^ 6,3 ccm ©auerftoff unb 11,7 ccm ©ti(Iftoff. 

©oucrftoff ift für bie ßebengüorgänge ber SRenf<!^en unb 
Xiere nnentbe^rlid^, tnftrbe bie Suft jebod^ nnr caa Sauerftoff 
befte^en, fo n}ftrben fid^ biefelben Dermutßd^ anberd iH)t(5ie^en 
unb cbenfo würben eine Steide für bo« täglit^e Seben nnent* 
befirlicljer il^üigduäc jid; ganj anberö gc[taltett. i£)ierfür geben 
imx> bie SSerfuc^e, ttjet^e mir mit ©auerftoff anfteüten, ge= 
nü(i|enbe 9lnl)attö|junfte. (Sine .^erje, bie un^ ©timben lang 
iBid^t jpenbet, mürbe in menigeu ©efunben öerbrennen, ein 
l^erabfollenber %nnk mürbe bai^ ^olj unferer äJlöbel, bie 
idaUtn ber Käufer fofort entflammen, felbft bad (Sifen mürbe 
feinen @ij^tt| gegen SeueriSgefal^r bieten, lur^um mir mfirben 
in ber beftfinbigen (^z\al)x, toon einem Senermeer umgeben gn 
merben, fd^meben. 3)urd^ bie reid^üc^e SBermtfd^ung mit bcm 
inerten Stirfftoff mirb bie übcraui? energifd)e SSirfiaii; bci3 ©aucr- 

'toffg abgef(^mä(^t unb geregelt unb tritt in ber SSeife in ©r? 

d^einung, mie mir e§ ju feigen gemöljiit finb, bie uusJ ein IBe^ 
^errfd^en unb Semad^eu bed geuerd ermöglicht. 

3n . . . . . 100,00 Otaumteircn Snft 

finb; 99,12 «aumteile ©a uerftoff u. ©tidftoff ent^oUen 

S)ifferen5 0,88 Staumteile. 

S)ie Snft enthält alfo nocf) etmaö anbre§; jmei kör^er, 
bie in bem fe^leuben SSrud^teil üorlianben finb, nel^men jnnäd^ft 
unfer Sntereffe in 9tnfpntcf): erbampf unb ^ol^Ien^ 

fäure. 2)0^ äior^anbenfein tu)n äBa{{erbam{)f in ber £uft, ber 
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86. Mftoalfct tcftü fidp an bet Suft 



nie, an^ im ftretigficn SBinter nid^t, fe^It, ift feiert nad^mci^bar. 
2Bir brauchen ung nur ber bcfanntcn (Srfc^eiuunö erinnern, 
bie mir bcobacJiten, menn fid) im ©ommer ba^i ©ebürfniö nac^ 
einem fügten Xrunfe geüenb madjt ^ie mit frifc^em SBrunnen^ 
maffer gefüttte giafc^c bcfcftlägt, toie toir fogcn. SBie ber 
%an an ben ÖJra^? 
J)almen t?ereintgen fid^ 
bie SBafferblädd^ti ju 
Zrö)7f(i^, biebattn an 
ber S^afc^e l^entnter 
rinnen. 5)iefe 2Baf = 
fertrö^jfd^en maren 
üorbem al^ Söaffer^ 
bampf in ber Suft. 
ge ttJörmer bie ßuft 
ift, umfo met)r SBofferbam^jf öcrmag ftc aufjutöfen unb fo uer« 
fd^minbet ber Sau lieber, koenn i^n bie @onne befd^eini — 
Sor Seginn nnferer Unterl^attung gog i^ mie Sie bemerlt 
l^aBen merben, et« 
tüü^ t)on ber tias 
renglüffigfeit(^alf= 
traffer) aug ber 
Staf^e (gig. 35) in 
bie baneben fte^enbe 
(Bö^aU. ber offenen Schale 1^^* 
fid^ bie gülffiflfeit getrübt, in ber 
berfd^toffenen glafd^e iffc fie ttar 
geBIieBen. Smterftoff, Sttd^ftoff nnb 
SBafferbampf bringen btefe Ser&n« 
bcrung nidjt ^eröor, ein t)terter 
S3eftonbteit ber ßuft tjerurfa^t fie. 
SBenn iiJ) ben trüben 3nt)alt ber 
@d^ale auf ein $of)ierfiÜer gie^e 

(gig. 36), fo bleibt auf bemfelben 

ein fefter, meiner fförper iurücf unb 3ig.8e.s>««anb«t8uftttft*geiDorbfiie 

bie SflÜffiglett länft Bor ab. Sn irainDaffer tvicb au? ein ^aptcrfiltet ge- 

bent feften ftdrper ip ein m tnU '^litfm^^^^^^ 
fyititn, meld^ed ava ber 8nft auf« 

genommen mürbe — bie ff o^Ienfäure. Äuf biefen int ^mSf^att 
ber $Ratur unentbe^rlid^en äü^xptx mcrbe id^ in einer fpätercn 

3* 
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Bufanttnetthtttft §urilcRoinitteii utib attbaim bie (Sigetifd^aften 
unb 3wföwwcnye|ung bcr Sol^tcnfäurc eingcl^cnb p erörtern 

l^aben. gü^- ^j^^te foll img bet ykd)tüei^ be^ ^ori^aubeufeinö 
bet Sol^Ienfäure in ber 2u\t genügen. 

^ie 9}^ciu]e .fo^Ienfäure in ber Snft brausen im freien, 
bie mir atmojp^arifc^e ^uft p nennen pflegen — nnb biefe be= 
fd^äftigt un^ l^ier au§(d^tieBtid) — ift anwerft gering. S^^ntaufenb 
ataumteUe otntof))!|ärifd^e öuft cntl^alten brei »annitcilc ^oi^kn- 
foure, ha» ift eine feftftel^enbe, bnrcl genaue 8ecfu<i^e ermittelte 
3a^t Ser (Bel^att an SBafferbampf lägt fi^ nid^t fo beftimntt 
an^tUn, tveil er mit ben iem<)eraturänbcrunöen fd^manlt. 

1000 1 1 cbm Suft mmö^tn bei 



SBafferbompf auj^une^men. ^5)iefe ©renken toerben jcboc^i nur 
feUen erreid)t. 

^ü^lt fic^ 1 cbm mit SBoffcrbam^jf gefättigte ^ü\t öon 
20« C piöiiiö) ouf lO^Cab, fo merben 21,3-11,6 — 9,71 
SSafferbampf flüffig nnb erfd^eincn junö^ft in Sorm ber 
lleinen SBafferbtöild^en, an^ benen ber Stebel nnb bie Wolfen 
Befleißen. 

ga^t man bie gcfamten tttntotifc^en Serl^ättniffc ber 6rbe 

gufainmen, {o gelaugt man idja^uiigiluciic öem ^Jiejultat, ba| 
10,000 aHaumteite Suft 84,9 ^aumletle SBafferbampf entljaüen. 

5Ibbieren trir bie ermittelten Säeftanbteiie bcr Suft, fo cr^ 
Italien tpir in ^oUtm-^j^ro^enten; 



StiÄftoff . . 78,36*) 

©auerftoff . . 20,76 
SBajlerbampf . 0,849 

Sol^lenfäure . _0/)30 

i @a.: 99,999 



(i^ fe^U oI{o immer nod^ ein ^unberttaufenbftet be^ ©an^en. 
*) einjc^liefelxc^^ 0,63 ^roj. Slrgon, fiel^e (Seite 37. 



30 C ntfl^t ntel^r aä 37,4 Siter 
20«C „ „ „ 21,3 „ 
10 C „ „ „ 11,6 „ 




n. f. tn. 
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Ammoniak tttth ©fon — glr^on ttnh Sj^lium — 

^er d^cmif^ett gorfd^ung ift oud^ btcfer n^tinge 33ruc^tetl 
nic^t entgangen, er fefet fid) ^ufamiueu aHe> Spuicu üon: 8a ( = 
^cterfäure, luclc^e burd^ d^emtfcfie S^cieuugiuig öon ©tirfftoff 
iinb ©anerftoff bei eteftrifdjen (;^nt(abungen in ber Suft ent^ 
fte^t, Slmmoniaf, einem )vänfni§probuft fticfftoffijaitiger, orga- 
nifi^er Körper, unb einer eigentümlichen SJ^obififation bed Sauere 
ftop^ bie mir Djon*) nennen. 3n biefer gomt öermog ber 
Sauexftoff nod^ toeit energifc^ere ISixfitttgeti au^uüitn, <d^ toix 
fte fennen lemiett. SHefe SEBittung bei» Daonil, ber auf bie 
S)auet nid^tö ttnberfte^t, äußert fic^, tro^ bed !|o^en Serbüntiitngd« 
grabet, in minfommener SBciJe burc^ bie 3ctftörung organif(|cr 
Stoffe, in^ibefüubeie jener Heinften organifierten Körper, auf bie 
id^ gteid) fprecfien fomnten werbe, bie er üernic^tet, ton benen 
bie £uft fomit gereinii]t n>irb, 5Öd biefe im Übermaße fid) an= 
fommeln, tüie in beiooljnten ^Jiäumen ober in ben ©trafen tolf? 
reid^er ©täbte, ift bie geringe Menge Djon in ber Suft, bie 
unter günfttgften Serl^ältniffen nur einige äRittionftel beträgt, 
rafd^ Derbraud^t 

©(^ö^en mir bie 5ule|t genannten (Hafe aufammen auf 

SRiUionftet, notieren mir alfo: 



tBiiJ bor jmei Salären l^ötten biefe gö^^cn nnBeftrittene 

©ültigfeit. 5)a marcn e§ jmei engtif^e 45elel)rtc, Sorb 9lat)leiglj 
unb 2B. Öiamfalj, bie einen neuen gasförmigen (Srunbftoff, baiS 
Slrgon, in ber Suft entbedten. 2!)agfet6c befinbet fid; mit bem 
©tidfftoff unter ber mode (5tg. 30 unb ni, ©eite 31). 

SBenn man Üuft mit ber erforberlic^en 9Jlcnge ©auerftoff 
ntifc^t unb ben eleftrifd^en gunlen auf ba& fi^emifd^ mirten l&|t, 

*) Sergl. @eite 124, Vlil. ». 



©atpetcrjäure 

^Immoniaf 

Djon 




bann er^Uen mir 



+ 99 ,999 ^>goI.-^^ro 5en t 
i. Sa.: 100,000 »ot.::$roae~nt 
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vereinigen fi^ aUmäfßä) ©ticfftoff uitb ©ouerftoff (Jiemifd^ mit= 
etnanber »nb bag Tirgon, 0,63 SSoI.s^rojent bcr oirgetranbten Suft^ 
bleibt übrig, mf^tx linb nur bie pl^fUatifc^en «igenfc^aften 
bed SrgoniS feftgefteHt, d^emifc^e Serbinbungen bedfelben flnb 
no($ nid^t befdnnt. — Sin anberer ®mnbftoff, bad Dettum, 
beffen SBrrljaubenfcin auf ber @onne mit $ilfe bcr (BpefttaU 
aualijje bereite ibtiS uoii 91. 2ocft)et c^efotgert tüurbc, ift üor 
hir^em, totnn auc^ nur in äu^erft Qeiiiujen SDi^engen, in einigen 
feüenen ^eft einen eingefc^I offen unb in ben (55afen Dereinjelter 
^neralqueUen (äBilbbab), auS benen jpurtoeife tu bie £uft 
gelangen fann, na^gemiefen loorben. 

SUer toenn nrir aui^ alles btei» lufamnsenf äffen, ift bad 
nei«]^ bed nnfic^tbaren, todd^ed bie Snft barilellt, nodg ni«^t 
crfd^ö^ft. Unter befonberen ttntflftnben ift e», ttne jebcr Don 

un^ ttjeiß, fogar niögtid), cnm^ ton beut ju fe^cn, toa^ unö 
fonft unfid^tbör bleibt. Söenn ein ©onnenftro^t burd^ einen 
engen ©palt in^ Simmex fäOt, bnnn tanken unb tuirfaeln bic 
@ oiuienftäubd^en Inftui bor nnieren 9(nc^en, bi^ fie enbticf) 
irgenbwo ^u^e finben unb \iä) in gorm üon ©taub auf unferen 
9}?öfietn fcfttagcrn. finb fleine, leidet belt)egUd^)e fcfie ^or* 
tifeld^en, fo flein, ba| ttiir otfne meitered ein Urteil über i^re 
9latur nid^t geU)innen fönnen. Segen Mir biefe Stanbteitd^en 
unter bad aRifroftop, bonn ertennen nrir, toa» toir ntit il^nen 
einatmen, bo entpuppt fid^ ein ®emtrre uon: SBoße?, Seinen?, 
Sebcr-, aUigi, @ifen=, ©anb=, |)D(5tcUc^cn u. f. to. 2Bo bleiben 
bie ©tief elf ol)Ien, bie tvix ablaufen, bie |)ufeifen ber ^fcrbe? 
2Bo hkiht bec urfprünglid^e ©lanj unfercr abgetragenen ^letbung^- 
ftüdfc? @in guter Xeil hat^on betnegt [id) bnnernb al6 3taub 
in ber 2uft. ^aju fommen iene uuenblic^ tleineu pfloujtidien 
©ebitbe, njie bie ^cfejette, beren ^Durd^meffer faum ein ^unbertftel 
SDHUimeter betragt unb bie beunod^ ein 8tiefe gegenüber ben 
anberen, ben Satterien, ift, unter benen eine fd^arf finnige 
gforfd^ng bie Sneger l^eiuttudifd^er ftranl^eiten aufgefunben 
unb erfannt l^ot 

3eboc§, eg ift nid)t meine 5(bfid^t, ein Gebiet ^u betreten, 
ba^ nn§ ferner liegt. Saffen ©ie midj öielme^r 5um ©cfiln^ 
no^ einmal jufamntenfaffen, n)a§ unfere heutigen SBeobadjtungeu 
unb (5rfat}rnngen un§ leiirten. (i^ lö^t ftdh in n?enigen SQSorten 
audbrücten: ^ie Suft, bie reine, ftaubfreie, atmo[p^dri{c^e Suft, 
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befielt öortüie(^enb ciw^ ©auerftoff unb (Sticfftoff (nebft tuenig 
^rgon), fie enthält geringe 3Jicngen Söafferbampf unb Slo^len= 
fönre (jufamnten nid^t ganj ein ^ojent) unb @pnxtn (einige 
äKiaionftel) @a(peter{änre, Srnmoniaf unb O^on. 

@<^etniat tfi hafi Suftmeev, bad unfere (Erbe umgieH un# 

etme^ttd^, bocf) miffen n^ir, bag eine (Stenge i^at, bie man 

au^ ben 5t6Ien!ungcn , \vdd)c bie ©onnenftroi^Ien, el;e fie 
liup gelaugeu, tv^aijxm, auf ettüa §ef)n aJIcilen bercd^nct f)at 
2)cr Suft über un^ ^)äU bas Ouecfjilbei im SSarometer ba§ 
(Sleidjgetüid^t. SBic in btefem bie Duecffilbcrfäule fdimaiift, 
ottbcrt fid^ bie ^)ö^e itnb mit i^r bie ©c^toere bcr ^uftfc^ic^t 
^te (i^efanttmaffe ber ittmofpl^are läit fid^ bered^nen, fie 
beträgt: 

5 262 400 000 000 000 SRetepSentner 
ober onndl^emb 10 000 000 ftubtt«aReiten. 

SDa^ ©erntest einer fiuftfäule über um ift t>on i^rem Ouer- 
fd^nitt abl^ängig; eine bom SJiecreSfpiegel big jnr ©rcn^e bcr 
Xtmoft^^öre anfragenbeSuftfänle, berenOuerfd^nitt einenOuabrat« 
centimeter Betragt, n»iegt mnb ein ftUo. 

8on biefer Stoffe ber ^tmofpl^öre ift ber Sruc^tetl bon 
nic^t gan,^ ein ^ro^ent, bcr auf ben 2Bafferbampf fommt, fd^on 
eine getualtige ^rö^c uub loir Derfte^en Uii^t, tük biefer SBaffcr^ 
baiupf, bur(i) SBinbe ^^ufammeugetrageu unb bnrd^ 5lbfü^lung ju 
flüffigem SBaffer üerbidjtet, mocfienTange Siegcupcrioben oerom 
iaffen tenn, unb ba| burc^ gefteigerte Serbantpfuug t)on Gaffer 
in »ömtcren ©egcnben ein ^uggteic^ juftonbe fommt. 

3m $inblidt hierauf regt fid^ faft untotatürUd^ in und bie 
Sfrage: tnie fte^t ed in biefer $inft(^t mit ben übrigen Seftanb« 
teiten ber Suft? gumal mir »iffen, ha% ber Sanerftoff ben 
regjtcii ^Xiüeil an ben ntannigfacl)fteu d^emifd^en Vorgängen, bie 
fi^ in ber 5tatnr ah\puUn, ^at. 93ei jcber Verbrennung mirb 
©auerftoff terlnauc!)!, ntit jebem ^^Itemsuge, ben tüir ntad^en, 
enljiclieit uni bcr Üuft Saucrfloff. Tlu^ ba^ mä)t, fo lautet 
bie na^e liegenbe gcage, im £aufe ber ^^itcn eine änberung 
in ber 3ufammenfe^ung ber ßuft §ur golge l^oben? Unb ho6) 
^aben bie eingel^enbften ttnterfnd^nngen geleiert, ba^ biei» nic^t 
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ber Satt ift. Überall l^at bie ßuft — icf) fprec^e nur üon 
ber ßuft brausen im freien — bie gleiche S^M ^^^^^i" ^i^* 
fefeung, im ©üben, mie im 3^orben, ouf bem ßanbe, iüie über 
bem SD^eere, auf bett S3ergen, mie in ben '3:f!ärern — iinb me^r 
noc^, foipeit unjcre ^enntni^ jurücfreic^t, i^ai bie )üuft immer 
bie gteidie Swfammenfe^uttg ge!^obt. ^ie Suft, tocl^e in ben 
Zl^ränenfrügen t>on ^om^ieii nnb ^erfulonum un§ aufbetoa^rt 
tourbe ad^ijel^tt Sal^rl^unberte tong, |atte biefetbe gufatttmm» 
fe^ung iDte bie Suft tion ^eute. S)er etoige 9ulglei<^ be8 
©aucrftoffge^alteiJ ift, njorottf tDtr fpSter ttod^ einmal jurütfs 
fommen merben, begrüiibct in ber Söec^fedüidung jujifd^en 
ber ^^jlan^en^ unb Xierlpelt. 
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^te änbetuitg be^ l^ggreQatjuftanbeS be§ S[?af|erS. SO^d^ottif^e SBitfung 
beim ©efrteren. S)eftißierte8 SBaffer; Wleex-, Sömnnen=, $Regentoaffcr. 
ÄtciiSIouf beö SBaffcrä in ber S^^atur. Verlegung beS SBafferS burc^ 
ben elcftrifc^cn ©trom (^ottgag). 35ag SBaffcr beftel^t aud ©aucrftoff 
unb äBaffeiftoff. 3^^l^|ung beS SGSaffeid burd) Valium unb 92atituin. 
^aiftellung, (Sigenfd^aften unb iBoTfommen beS SBafferftoffd. Sebm« 
tung bed äBafferd für bie 98org&nge in ber 9latur. 

Sn^c^fmifiirje |||ilirJftmt0«n beim CKEfefrierjen« 

Set unferen einteitcnben Setra^tungeu tüä^tten mir ba§ 
Söoffer, h)e(d)e^ unö Ijeutc au^frfjücötic^ bejc^ajtigen foll, al§ 
5Iu§gang^punft ber ©rörterungcn über bie (5tqenfd)aftcii ber 
ßörper im feften, f(üi"figen unb (^a^förmiocn ßitftaubc. 

ift befannt, ba^ fic^ bie Äörper in ber äöärme au^^ 
' bel^iten unb in ber Sälte ^ufammen^ie^en, Slber bie SSärme« 
jufu^rung ober SBärmeent^iel^ung iKtmag no^ eine tDettere, 
plö^lid^e Anbetung, bie Anbetung bed 9Iggregatsttftanbed l^er« 
betjufü^ren. 

ßtdbede, ttield^e im SBtntet onf ben 6eeen nnb 

glüffen lagert, befommt, lueun bie ^älte äunimmt, Sprünge, 
bie fic^ oft ju breiten spalten erweitern, unb ber |)afffifd^er, 
ber feinem bewerbe nod^gel^t, fennt i^re (^efa^ren. @oboIb 
c§ tüärmer mirb, bel)nt \\d) ba§ ($i§, mie jeber anbere fefte 
^ör^jer, mieber au§, aber baüon merfen iuir ni^t^, lüeil bann 
fc^r balb bad (Si^ fc^mil§t. 5Iüe SCßärme, bie bem fc^meljens 
ben Sife jugefü^rt loirb, tierfd^toinbet fd^einbar, fte tuirb t)er' 
bvouc^t, um ben Übergang t^om feften in ben flüffigen fiuftanb 
ju bettiirfen. feften @ife beftnben fid^ bie Heinften 5£etl<^en 
in einer ftarren, unbetDcglic^en ßage, im pfftgen SBaffer finb 
fie leidet bemegüd). Um bie fleiuften Xeildfjen an^ ber ftarrcn 
Sage p bringen, ift ein ftraftauflpanb, eine ^2lrbeit erforberüd^, 
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bie an Stelle ber üer)d)muubenen SBärme tritt, ©rft loenn 
atte» öiy geidjmoljen i\t, finbet bei tüeitcrer äBäwncjuful^r eine 
Iemperaturert)ö()ung be§ Söafferö ftatt. 

SBenn mir ba^ (gc^melsen eine^ Si^ftütfe^ aufmerffam ver- 
folgen, beobad^ten toxi eine pc^ft ntertkimrbige Srf^einttng. 
Sad @(^me(sioaf(er nimmt einen Heineren Saum ein, aü 

t)orbem bad (Eid inne ^aite. SBenn 
bad (Eii», »el^ei» in bem &Ua^ 
c^linber I (gig. 37) genau bi§ jur 
9^?arfe reicht, aufgetaut fein tuirb, 
luerben mir beut(ic| fet)en, bafe ba§ 
©cöiuel^maffer ben ßt)linber nid^t 
mti)x fo meit anfüllt, toit ie^t bod 
öi§, e§ nimmt bann einen um ein 
m\Ui Heineren 8i<mm ein n(Sfig.37). 
Unb koenn nrtr rütoftttd bad SBaffer 
gefrieren mad^en, be^nt t& mieber 
in gleid)er SBeife aug. 3n einem 
2rifl. 37. 5Eo8 S(^meian)oner uimuu ©efö^e, tüclc^e^ uiit SBaffet t)0ll= 

'*"'^"«?,T^e?SSik*'*^'* Itänbig atigefuat unb jugleic^) feft 

t3erfd)Ioffen ift, finbet ba^ @i§ nid^t 
me^r genügcnben 9tauni unb jerfprengt infolge ber ^lu^be^nung 
bad (Sefäfe. ^5)er Sraft, mel^e ba§ SBaffer unter biefcn Umftänben 
audübt, miberfte^t nid^td. (Sifeme löomben serfpringen mie &ia&. 
|)ier ftnb berortigeSBrud^ftüdCe (Srig-38). aSirmoQenbenSorgang 





Tm- 38. 

Sprengen einer eifernen iBombe burd) Ü)e|riecenmact)en bed eingejc^lonenen SaHerd. 

felbft beobad^ten unb eine fold^ie S3ombe au§ ©u^eifen mit 
SBaffer füllen unb feft öerfd^Iie^en. Um bieg ju ermöglichen, 
tjabe id) an ber S3ombe einen fur5en ^aU anbringen loffen, 
in meinem ein ©d^raubengetüinbe eiiigefdinitten ift. ^ie Straube, 
bie genau in baSfelbe pa'^t, \)ai am jilopfe ein 2o{i), burd^ ba^ 
id^ einen Sifenftab ftedfe, mit bem id^ bie @d^raube feft anjte^e. 
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2)ad äBafjei bel^nt fic^ beim (ätltitttn aud. 43 



älun moCtett toix bie iBombe fomeit abfüllen, bag boS ÜBaffer 
im Snncrn Gefriert. SBir errci^cn bieg, wenn toir bie S3ombe 
in eine SRifc^nng Don Sid unb fioi^fal^ legen. 3n inniger 
Serfil^nng mit bem @als toirb bai» (Eid flüfjig. Sie ffidrme, 
toeU^e 5ur Serpffigung bed SifeS erforberti^ ift, mirb ber 
nöc^ften Umgebung, olfo au(i^ ber SBombe, bie mir in bie 
SJlifc^ung legten, entjonen. finbet hierbei eine ^emptvatuu 
emiebrigung ftott, iüeldje aUmä^Uc^ bag 2ßaf{er in ber öombc 
jum Gefrieren brinncn mirb. 

3)ic eigentümiic^e CErfc^einung beim Übergang au^ bem 
fUiffigen in ben feften Buftanb fic^ f^Iö^Iid^ auSjube^nen, geigen 
t)on ben einfachen Körpern nur jtoei: ba§ SBaffer unb bod 
SBidmni S)ad f)yröbe ä^etaa finbet fftr fic^ nid^t Sem^enbung, 
meil H beim Sxfalten bie (8u|formen acrfprengen mürbe. 2)ur^ 
Bufammenfi^meljen mit Slei, Binn, Antimon nnb anberen SRe« 
tallcn erl^äU mon Segierungen, mld)e bie formen bi§ in bie 
fleinften ©injell^citcn fcfjorf ou^füHen o^)llc fie 511 fprengen, 
fc^r ^art finb unb oft einen fo niebrigen ©c^mel^punft ^)ahtn, 
ba^ man bie gefc^moljene 9Jloffe unbebeutüd) in formen tjon §0(5 
(^erfteßung ber (^lxd}e^) ober üon Rapier (^erftellung üon ^ruc!- 
maljcn für Stotation^mafd^inen) gießen fann. ^n-g Öipomi^' 
metaa fd^mi^st bei 60"", ed befielt auS: 15 Xeilen äSidmut, 
8 Zeilen 01ei, 4 Seilen 3inn unb 3 Zeilen ^abmium. 

S)a9 oni^nol^mdmeife Serl^alten bei^ SBafferd ift t^on ent« 
fc^eibenbem Sinilug auf bie Vorgänge in ber Statur. 5Dad Sid 
nimmt einen größeren fRaum ein, aU bie gleite ®en)id^tS* 
menge SBaffer. $ierau§ folgt, baß (Si§ leidster ift oI§ 2öaffer. 
^a§ @i§ fd)tDimmt ba^er auf bem SSaffer. SSäre bem 
nic^t fo, tüürbc fic^ ba§ SBaffer tvit anbere .Körper beim 
geftttjerben äu]ammen§ie^en, fo mürbe (5ig fctjmerer fein alg 
Sßaffer unb in bemfelben nnterfinten, mie ein (Stüdt S3Ui untere 
ftnft, menn mir eS in einen Ziegel mit gefrfimotsenem S3Iei 
merfen. S)ie Stdbede, meiere ber erfte gfroft im äBinter auf ben 
0em&ffem beranlagt, mürbe ^erabfinfen bid auf ben ®mnb, ba(b 
mürbe eine neue Cidfd^ic^t nad^folgen unb im Sauf eined SBinteriS 
mürben ottmä^tid^ bie Slüffe unb ©eeen in i^rcr ganzen Zicfe 
^u erftaiien, ba§ auc^ ber märmfte ©ommer ebenfo menig 
üöüig aufzutauen üermöi^te, mie bie ®Ietfc^er in ben ^ebirg^- 
t^älern. ^ie golge märe bie S3ernid)tung aüe^ iiebeu)^ in ben 
Q^emäffem, melc^ed unter ber {d^ü^enbeu (^i^bedfe erhalten bleibt. 
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III. 2)aS ^ajjer. 




SJierfmürbic^ernieife ,vel)t ftrf) miA ba^S ©iemaffer beim 
(Srtoäniten no^ ein meuig ^ujammen, erft menn ei^ bte Xem- 
|)eratur öott 4** C erregt ^ot, bc^nt fic^ au§ unb t)er= 

gvdlert fein Solum bid 100^ 0 
um 4 Sßtoaent Sann f&ngt ed 
an in lochen unb änbert nun 
feine Zent))eratnr ni^tnte^r. 
We SSörmc, bie bem t^djenbcu 
Söofi'ci- pgef ü^rt lüirb, öerfc^lüinbet 
{djeinbor, gan,^ ö^tilid), tüte Mm 

lung beg SBaffer^ in 5)ampf finbet 
ettte ^(ö^Iic^e Hu^bel^nung ftatt. 
^5)tc ^raft, bic Slrbeit, tücld^c er« 
fotberti^ ift, biefe Vni^bel^nttng 
)tt betmtlen, nnrb erzeugt bur^ 
bte Wtmt, Me nrir bem foci^enben 
Söaffer öiifiüni n. 1 1 (ßxio) äiiafjer 
gicbt 1700 i 2;ampf. 

3n ben Scffel (gig. 39) goß 
td) t)or i8eL]{nn iinferer (^rörte^ 
rungen ettüa^ liBajfei;, ba^ bcn 
©oben beg ^effet§ nur n^enige 
(Kentimcter bebeche. ^tc glamnte, 
toüiS^e mUx ben fieffel f<|ob, 
brad^te bod lEBaffer ^nnt Sieben. 
Seit einiger gett fhröntt SBaffers 
bam^f, ber ännadjfl bie Suft aui^ 
bem Reffet auftrieb, burd) bie 
9flöt)re oben am ^edel. 5)ie Siö^re 
l^ot einen ^otin, ben td) t)er= 
fc^Uegen !ann. ^ürbe ic^ bied 
tl^un unb bie gtomme unter 
bem fieffel brennen laffen, 
— fo mürben bie fortbanemb 
^ , . enti'telienben Äamöfmengcn 

5u Ujrcm 58cftreben cntRicidjeii, luürben fie auf bie äBaabuugea 
be§ ^effel^ mit unauf^aüfaiu gefteigerter ^raft brüden, big fte 
enbli^ il^re geffeln mit furchtbarem ©etoalt f{)rengen unb und 
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im fleinen einen ät)nltd)cn S!?orc|ang l^or klugen fü{)reu njüubeii, 
tok bie leitet' immer noc^ bii^meilcn üorfommenben ^am))ffei{el:: 
e{|>Iofioncii mit i^ren traurigen IBilbeni bcr SScrmiiftnng. 

3cl^ loerbe ben $a^n fc^Ue^en unb }ttglei(i| bie Stamme 
entfernen. Ser fteff^I ift ie|ft mit Safferbamfyf gefüllt, 
jtt bem fein metterer ^in5u!ommen fann, nieit bie Srtoärmung 
Qufgcijört ^at. 5Bir Woütn nun bcn ©afferbampf im 3""^^^« 
be^ ^effelS bur^ rajc^e ^bfü^Iung plöglic^ mieber in flüffige^ 




$ig. 40. 2>ei fteffel toirb in bemfelben Vuflenblid , in welchem ftc^ bec aBaffet* 
bompf iitfotge bc« tt^fft^Iuno ftit flfifflflem SBaffet twtbU^tet, butdp bot iBeuM^ 

bet Sitft (ufamnttngebvttdt. 



SBaffer lutüi Detioanbeln, inbem toix t)on äugen lalted ffiaffet 
auf ben fteffel gießen l (gig. 40.) 

5E)er ftcffcl ift in fid^ pfammengefnitft, mit bnni^fem SnatI 
fdilugcn bic i^uueuiuaubiiugen oneinanber, eine üjfenbor c^c- 
tualtige ^raft {)at fie äufammengepre^t! 5Benn un^ biefe (Srid;ci= 
nung im erften ^^ugenBttrf au^ überrafd)te, fo liegen bod| atte 
Urfac^en, bie fie beiüirtten, ffor öor unfercm geifttgen 5luge. 
3n bcmfelben Wloment, in bem ber äBafferbampf im fteffel 
infotge bet ^bfu^tung lieber pffigem äSaffer Derbii^tete, 
bemngerte fid^ fein Skotom auf Vi^oor einen im Sergtei(i^ ju 
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m. Sßftffer. 



bem ^rifjaÜ he^ Scffet» »crfd^iüinbettb Hcincit 9taum. tTußcr 

eimgcu 'Ircpicn ^Baffer bcfaub fi(| alfo uidjts? in bem ftcfjcL 
SSon aiifeen brüdte ober nad^ mie üor bie Suft, unb ^ii^^i^ bie 
gatt^e ßiiftfäute über un^ — beun bie Öuft in bem 3?aume, 
in bem mir un^ befinbctt, fteljt biird} 5^eiifter unb Tlnircn in 
fortbauernber ^erbinbung mit ber £uft brausen im greien. 
Xkii^ (&ttD\d)t einer Snftfäulc toon 1 qcm beträgt ein 1 kg 
tote n^tr tDtffen. %>tx fieffel l^atte einen Umfang Don 40 cm 
unb eine $d^e Hon 25 cm. ®ot»teI Clnainratcentimetet bie 
Oberfläche bed fteffett betrug, fo oie( fitto — mel^r lote taufenb 
— bvüAen duf bie fBanbungen bed fieffel^, unb btefem 5£)rn(fc 
Oermoc^ten fie mc^t 5U luiber [teilen. Tiefer SSerfnc^ biiiujt 
un§ übei^eugenb jnr 5lnf(^Quun9, ba^ bie 2nft über nn§ ein 
©elnic^t ^at! 5(tö bie £uft gleicfj^eitig oon innen uub uon 
anf^n Quf bie ^2i?anbungen bc;?^ lileifele^ brücfte, fonnte eine '^I^er; 
äuberung ber gorm bej^felben nic^t ftattfinben. — ^Da^, tva^ 
tvix fa^en, mürben ttrtt ouc^ beobachtet !)aben, menn toir ben 
fieffel mit einer $unt|>e luftteer gemad^t ^aben mürben. 

nraHi^* ^v»imUmf he» ütttafTi^« in hi^ Statur* 

®ie SSieberöerbid^tnng öon SBafferbaiiipf iluifi^em 
SSaffer bur^ ^bfü^Iung gel^t in einer anbern, geregelten 
5lrt unb S5?eife ^ier t>or unseren klugen bor ftd) (j^iq. 41). ^n 
bem ^la^tolben A tod)t SBaffer. 2)a^ üon oben in ben i^olben 
eingefenfte, buri^^ ben ^orf a feftgcl^ottene X^ermometer ftel^t 
nnöerrürft auf 100^ C. 5)er ä8aiferbam<)f enttoeid^t hwc^ bag 
feitüd^e itoi^t h, beffen Serlängerung oon einem ®tomantel 
umgeben ifi S)ur$ benfelben fliegt beftänbig laltei» SBaffer, 
tritt burd^ ben Sifiauti) c, metd^er mit ber XBafferlettung in 
SSerbinbung fielet, ein unb ftrömt burc^ ben anberen ©d)(aud^ d 
mieber ab. 2^ bem oberen, öon bem ^'üt;Imantet B um- 
gebenen Xeil be0 ^la^ro^re^ üerflüffigt ft^ ber SBafferbam^f, 
bie äöaffertröpfdjen fommetn fic^, rinnen t)erob unb troffen 
in ba^ untcrgejteUte ®(q^ C. — liefen 33organg; meieren 
ber (S^l^emiter oielfad^ jur 3fleinbarftctlung flüdjtiger £ör<)er be« 
nu|t, nennt man ,,beftillieren'', bas $robutt ift in beut tior^ 
liegenben gatte beftiUierted SBaffer. 

SBenn toir beftiUierted ffiaffer in einem fauberen ®efäge 
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— id^ tüai)U ^ierju eine ^(atinidjale — öerbampfcn, fo bleibt 
ni(fjt§ ;^itrüdf, ftJte ja audj md)t onber^ fein fann, ba adeä 
öorbem bam^jfförmig mar. ^nberö ift e^, menn lüir Brunnen' 
jpaffer in gtetdjer SBeife oerbampfen, bann bleibt in ber (Sd}ale 
ein feßer d^üdftanb $uvü(f. S)ad ftnb bie ©toffe, toüi^t 
SBaffei: in SertU^rnng mit bem (Srbreid^ oufgelöft l^at. 

SBaffer, bad tt»it nnad^tfamettoeife t>etf4ütten, berf^minbet 
oümal^tid^, eg Wirb bampf förmig unb nttfd^t fid^ ber Sitft bei. 

£)aiibtudj, basi lüir uad^ bem ^dubciuafdjcu bcnu^en, trocfnct 
Jöieber, bie $füfeen unb Sachen, bie ber ©eloitterregen ^ntiid-- 




Iria- ^eftUIicceii oon äBaffer. 

iä^t, verlieren fic^ um fo fdjueßer, je tüämm bie ©üuue bar- 
auf fc^eint. ^er Söafferbampf fteigt mit ber ßuft empor, üer^ 
bietet fid^ in ben '^ötjcren fätteren 9ici]iDnen ju Söolfen, bie 
aU Sfiegen ober ©c^nee miebcr ^ur (^rbe fatten. $ier bringen 
bie SBoffermaffen ein, big fie eine unbur^Iäffige ©^id^t bon 
S^ntf X^on ober felfige^ ®eftein erreichen, baroitf rinnen fie 
meiter itnb treten afö Ouelle nneber %u Xage ober fmnmeln 
fic^ in ben bon uni^ lünftßc^ angelegten SBrnnnen an. 8ei 
biefent nnterirbifd^en Soufe nimmt bag SBaffer anf, \oaB e» an 
li)»lid)cn ©toffen fiiibet. si3dd^e unb glüffe tiagcu ce bem Meere 
iti. aSäl^renb öerfloffener 3a^rtaufenbc ift ^ier ba^ om teid^teften 
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lU. 2)ag aBafjcr. 



£ö^lic^e aufgef)äuft, baö SBaffer bei feinem etüigen ^rei^Iaufe 
bem ©rbreid) entjogen unb ben Djeanen jugetragen ^at. (So er= 
flärt fid) ber (Saljge^alt beg SDleerloafferg, bcr über brei ^rojent 
beträgt, etmo ein ^rei^igftet bcr gewaltigen SJ^affe ber Djeonc 
Ibefte^t aud fotd^en löSUc^en ©at^en. @eute finbet baS SBaffer 
— mit Vui^tta^me beseitigen Dtit, too infolge befonberer 
SBobenbefc^affen^eit in nngemeffene Siefen bringt nnb aM 
SRincratquede tütcbcr p 2:age tritt — unter bcn gewöhn« 
Kd^en SSerfjäUuiffen nur nod^ trenige löölic^e ©toffe im @rb= 
rei^ öor unb ift bei feiner löfenben Arbeit ^auptfäd^lic^ auf 
bie S3ei()ilfe ber im SSobeu unau^gefe^t ftottfinbenben SSer? 
tüitterung^= unb SSertoefung^öorgänge angemiefen. ©clten ent^ 
l^alten 10 000 Xeite örunnennjaffer mel^r ol^ fünf Xeile fcfte 
Stoffe %tU% S(ug' unb Xeic^maffer in ber 0tegel nur bie 
^älfte. Sad teinfte in ber Statur t)ortomntenbe SBaffer ift bad 
^egenloaffer, toü^t^ nur bie gasförmigen Seftanbteile ber Suft 
gelöft enthält, ober and) in berf elben fd^mebenb enthaltenen 
8taub, 9iu^ u. f. m. mit fid) nieberrei^t. 

1 1 SBaffer enthält fefte @toffe: 

%oM aWcer 250 g 

$meerjüa{fer (Mant. Djean) 34 g 
Dftfee 5 g 

9}^inera(n)affer 0,6 bi§ 37,7 g 

©runncnioaffer 0,2 biö 0,5 g 

S(n|« unb Xeid^koaffer 0,1 bid 0,2 g 

Kegentoaffer 0,0 g 

Sßenn ba» (Srbreid), luic e§ in ber ^flä^)^ menfd^Ud)er 
^ofinftätten ber gaü ju fein pflegt, uerunreinigt ift burd^ SSer^ 
tuefungsJs unb S^x)cMnQ§>pxo\)nUt animatifd)en UrfprungS, fo 
transportiert baS sißaffer and) biefe, fomeit fie IöSlid& finb, in 
bie benad^barten i8runnen. (&d ift @ad^e beS S^ntito^, too 
biefe SDtdglid^feit i^orUegt, bnrd^ eine Unterfuc^ung feft^ufteKen, 
ob fid^ in beut SBaffer berartige Se^^fefeung^probufte Dorfinbcn, 
unb n)cnn eg ber ^aU ift, ba^ SSaffer alg ju ©cnu^^loedfen 
untauglich ju bejeic^nen. 

3tn getüöf)n(id)en Seben tierfte{)eu mir bat)er unter einem 
guten, reinen Ti^affer, mie e^ un^ bie 3^atur liefert, feineSmegS 
obfolut ^emifc^ reinem SSaffer, fonbern ein folc^eg, welc^eg 
frei oon ben Beimengungen ift, bie fid^ auf bie angebeuteten 
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3eriefeung^öorgängc jiirücffütjrcn la\\e\\. S)a^ c^emijd) reine, bad 
bcftidicrte Söaffcr fd^mccft fabc, i)at nidf)t ben erfrifc^enbeit 
(i^efd^mad tim^ guten Zrinltoafferd, tet bebingt totrb burc^ bie 
barin, n^enn aud^ nur in geringen 9Rengen gelöften Sal^eunb @afe. 

®er bumpf^ kuall, beii iuir joeben I)örten, mürbe burc^ 
ba^ ^la^eit ber 33ombe üeruriadit, bie mir t)orf)in in bie -^Ki(te= 
mtf^ung leqten. (5^- war f^nt, ^cll ©imcr 511 bebecfen, beint id^ 
I)örte, tpie ein @prengftücf an ben ^ecfcl f(^lug, ber ej^ uecs 
l^inberte, tueiter fort §u fliegen unb Stäben anzurichten. 9htr 
menige Stüde finb beim Serften ber 93om6e entftanben, alle 
aber finben tt^ir beim genaueren Setrad^ten an ben Snnem 
manbungen mit einer feft^aftenben (Si^fc^ic^t bebedft. 

SBenn in fel^r ftrengen Söinternäd^ten im 3Ba]djl)edeu (^\^^- 
nöbeln ficf) bilben, bann friert and) in ben öeitiuig^^röf^ren ba» 
51'ajjer. ^ie ^öl^ren merben babei Tiirf)t in eiu^ehte Stüde jer- 
trümmert, meit (ie au^ ©c^miebeeifen )inb, in ber Diegel reiften 
fie ber Sänge nad^ auf*); man nterft ben ©c^aben erft, roenn 
Xaumetter eintritt unb baS Gaffer aud ben %iffen ^erborqutllt. 

üud^ bie fefteften Seifen bem)ittem aOmäl^tid^. Sine Steide 
t>on Urfad^en bemirfen bied, eine bation ift ber groft. S)at» 
SSaffcr, tüdä)e§ in bie ©galten, in bie feinften Kliffe unb 
^oren einbringt, be^nt fid; beim ©rftarreu 5U ®§ ang luib 
torfert aur biefe 2Beife bie Dberfläi^e ber f)ärte|ten ®efteine, bi^ 
fie im Saufe ber Qtiitn in Xritmmer serfaUen. 

S)ie bidl^er betra^teten Stgenfd^aften bed S93affer# koaren 
fo(d^e, bie toir aü fil^^fifatifd^e gu bezeichnen haben. SBenn 
ttJir un^ nun bie grage üortegcn: n>orott§ beft eh t bag SSaffer, 

n)e(d}c d)eiui}d)e 3niamiucii|e^uiig ijai ba^ SSafferV fo tann 
hierbei nur ba§ reine, beftitlierte SBaffer in 23etracht fommen, 
SDie 3^f^9iing be^ Söaffer;^ iu feine Seftonbteile täfet fich 
auf ungemein einfach^ SBeife bemerfftettigen. S)a^ienige $ilfi^= 
mittel, beffen mir un^ bisher t)i)r5ugdmeife }ur Herbeiführung 

(5ö ift ba^er ratfam bei [tarfcm groft bie SBafjerleitung über 
^acht ab^i!f^)eTren unb ba§ SBaifer au§ einem an ber tiefften ©tcUe 
ber §au6leitunc; augebxa(^ten §atju auslaufen laffen. 

3tu$ ^atuc u. O^eiftedlvelt 5 : 16 1 o m a u it, £uft. Kaffee u. \.iay ^ 
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Iii. 2)oö SBafler. 



c^emififier SBorgänqc bebieittcn, Voax bte SBärme. Unter bent Gin^ 
flu^ bei* SSärme \ai)cn mir ba^ Supfer fid^ mit ©ouerftoff öereinigen, 
iai Duedffitberoyt^b cntfte^cn unb wieber ^erfattett unb tnonc^c^ 
onbere. ^ie bie ^ärme mmag äx6)i, vermag ber cleürifd^e 
@ixom d^emifc^e IBocgattge l^etatttaffen. Sei ben folgenben 
8erfu(^en moden urit bej^ tUttt\\6)cn StrotneiS tebienen. 

^J)ie bciben Supferbräl^te, bte id^ in bie $änbe nc!)me, 
ftel^en mit einer Batterie K E (gig. 42) in SSerbinbuug. %n 
ben ©üben ber ^lupferbrä^te finb äoflbreitc Streifen öon ^(atim 
bled) befeftigt. ©oId)e 9(n§Iänfer ber £!citni!g^^brn(}tc nennt man 
©leftroben. DM^crc ic^ bie beiben (^leftroben einanber big 
fie fi<^ betü^ren, fo ift ber ©tromftetö gefd^toffen unb ber tlth 




trifd^e Strom jUe^t burd^ bie ^rä^te. SSenn \i) jefet bie ^ith 
troben in ein ®Iq§ mit SSoffer taud^te (Sig. 42), fo jtüinge 
ic^ ben elehrifd^en ©ttom, feinen SBeg Don ber einen (£(e!trobe 
5ur anberen bnr«!^ bad 83affer nel^men. SBad beobad^ten 
n^tt ffierbet? Sud) auS ber Seme toerben @te bentti^ feigen 
fönnen, ba§ ©a^biofen au§ bem SSaffer auffteigen, bie fic^ 
fortwöl^renb öon beiben @Ic!trobcn Io»Iöfcn, fo lange ber 
©trom burd^ ba§ SSaffer gef)t. 

SBir motfen bie ®afe in einem Sldjc^c^en aiif]annnciui 
3u biefem S^mdt müffen mir ben SSerfud^ anbcrg bi^ponieren, 
mir müffen ein gefd^loffened ®efa| Bennien, and beut mir bie 
(Bafe ba^in leiten fönnen, 100 ta\t fie l^aben tooSen. ^ier t{l 
ein folc^ed (Sefög, äBaffer nnb bie (Etettroben befinben be» 
reiti» in bemfelben {A f^g. 43). ©daliegen mir ben Strom» 
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frei^, inbem tüir bie ^Icftrobeu mit ben ßeitung^brä^ten ber 
Batterie tjerbinben, fo beginnt fogleirf) bic ©a^entmicfelung. ^ie 
@afe entmeic^en burc^ bad (äia^xoi^x a unb fammefo {t(^ in 
bem Keinen gl&fc^c^en F an. Somit nid^tö mioren gel^e, Der« 
fc^tiege ic^ bad Stöfc^c^en, nac^bent ed mit ben ®afen ganj ge^ 
füllt i% nnterSBaffer mit bem ^orfftopfen h. SRetne ^bfic^t ift, bic 
®a{e auf i^re SBrennbarfeit 5U prüfen. 3d; lucrbe ben ©topfen 
lüften unb fogleic^ barauf bie Öffnung be» giäfdjc^cnö einer 
Slamme nähern, ^er SSerfuc^ ift mit ber geringen ©ai^menge 
ganj ungefäl^rlic^ , ba man aber feine SSorfic^t, bie man ans 
njenbcn fann, au§er %ä)t laffen foü, fc^iebe ic^ bie au§ 2)ra^ts 
ne^ gefertigte &Qppt K über bag gläfc^d^en, beüor id^ ben Set« 
ftt^ anftette. Sitte, erfc^teden Sie ni(^t, meine siamen nnb 




^ 48. «uffanmelit bec 6ei bec efeIttoU)tif(^3"^<l»ttn9 te» ffiaifecd cntfke^enben «afe. 



|)erren, @ic werben einen fiarfon ^ott {)örenl (3)er <Sto))fen 
mirb entfernt unb bie Öffnung bei» Stä{(^(^end einer flamme 
genähert) 

Ser finaO mar fo ftar!, ba^ nrir, obglei^ baronf t>or« 
bereitet, und eined unmillfürttd^en Z\\]ammvx%vi.dm% ni<|t er« 

n^e^ren fonntcn. 2Bir entnet)men barauiö, ba| SSerfud^e mit 
biefem ©a^gcmifc^ bie allergrößte S8orfi(f)t erf orbern unb 
njoüen, um ungcfä{)rbet unjerem S^^U gelangen, einen 
anbeten äBeg einfc^lagen. 

®ie ®afe, in njel^e ber ete!trifd)e Strom bos? Soffer 
^erlegt, entloideln fic^ gteic^ieitig an beiben (t^teUroben. 
liegt bo^er na^e, eine getrennte ^uffammlung ber ®a{e 

4* 
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511 betuirfen, fo baf? tnir bie an jeber Gtefh'obe niiftretcuben 
®aje für jid} unterjuc^en lömien. iJiit 4.iUre Vformi^ ge- 
bogener iRö^ren (gig. 44), tuic fie 21. 3B. |)ofmann juerft £>e= 
nufete, lagt fid^ bied teic^t erretten, ^er eine @(^en!et 
ber Kdl^ren tfi offen, ber anbere B gefd^Ioffen. 3n iebem 
@(|enlet beftnbet ftd^ eine SIelttobe, bie mit I (gfig. 44) mit 
ben fiupferbräljten ber ^^atterie in Scrbinbiitig bringen tüoHen. 
3)a§ an ber im offenen ©d^euM 6eftnbii(i)en (SIeltrobe frei- 
merbenbe &a'c eiitiiutcfit in bie Suft, lüälinnb ba§ an ber anberen 
©(eftrobc auftretenbe ÖJag in bem gejc^loffcncn ©(^enfct ftc^ 
anfammelt. S)aneben fte^t noc^ ein stoeiter, genau ebenfo 
befc^affener 9)))Hnrat (II), ffienn mir an biefen unfere ^äl^te 




(Jrig- 44. ©ettennte Stuffammlung bei an jebei bei beibcn (Slettroben bei bei ^^^i^&ung 

ht§ fBaffevft cntfte^enben Qhtfe. 



fangen unb jmar umgele^rt f 0 , bag toir ben bom — $ol ber 
Satterie auSge^enben Seitnngdbra^t, ber jefft mit ber (Eleltrobe 
im offenen @(i|entet Ä in Serbinbnng ift, an bie SIeftrobe 

im gefc^Ioffenen ©c^enfel B bc§ ^ppaxatt^ II Rängen unb ben 
uoni -{-"$01 fommenben 2)raf)t t>on bem gef(^Ioffenen ©djenfel 
JBl wegnehmen unb an ben offenen (Sc^enfel ^11 bringen, fo 
mirb fid^ in bem gefdjlojjeuen 6d)entcl beö 3(^3parate8 II ba^ 
&ad anfammein, toel^ed im 2lpparatc I in bie Suft enttt)eid>t 
SBtr iDoHen nun 5unä<!^ft ba^ @a^, tveld^eS fic^ im 
9[)>parat I angefammelt l^at, unterfuc^. ^ ne^me bie fk&fyct 
and bem @tati))e C, entferne bie Stettrobe ava bem offenen 
S^enfel, fülle benfelben mit SSaffer öoU, l;altc bie Öffnung 
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Ulli bem Baumen i^u unb fubvc burd^ eine ^Änbinui bcr 9iüljre 
bod (^ad au^ bem 8d)en!et in ben @^en!el ^ über. Um 
)u erfahren, ob bad (6a^ brennbat ift, nähere eine ^nmt 
ber SKiUtbung bed @(3§enteU il , je^t erft ben an fie immer no(^ 
feft angebrüffien Sanmen töftenb. ^aiS ent^ünbet fi^ ni c^t, 
ift olfo ni d}i brc u nbax. Iföir luoücn einen gümiiiciibcu Span 
in bo§ ®a§ eiiifiilivcn ! Sofort cnt5Ünbet er ficf), er Dcrbrcmu mit 
lebijaftem ©lan^e in bem ®afe (Sig. 45). SBir ieljeii bic betonnte 
Srfd^einung, bie toix c^arafteriftifc^ für ben ©auerftotf tcnueii 
lernten. 5Iiic5 atte anberen ©igenfd^ofteit bei^ @nfe§ ftimmen mit 
benen bed ©auerftop ftberein, ed ift @auerftoff. 




SBenn toir anbere ®ad, ttield^e^ fid^ mittlertneile in 

bem Stpparat II angefammett f)at, in gleicher Söeife unterfud^en, 
fo werben toir fe^en, baß eö ]td) gan^ nnber^ oerijätt. (51 
ent§ünbet firf), meun mx M einer S^onime niiljerit lnl^ iu'r = 
brennt in njenig ^lugeublicfen, oline bnf? mir c^^ icdjt geloalir 
merben, mit blauer, faum )id)tbaret glamme. 2)ic)e^ 
brennbore U%t fic^ nid)t metter jertegen, e§ ift ein Srunb- 
ftoff, toelc^er ben 9lamen äBafferftoff er^Iten l^at 

llnfere Seobad^iungen fü^renmitl^injubemS^luffe: SBeim 
$)urc^gang be<^ e(e!trif(^en Strome« bnrc^ SBaffer 
entiüidelt jid; an bcr einen (pofitiüen; (Slcttrobe Sauer- 
ftoff, an ber anberen i^ucgatiüen) äBajierftoff. 
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in. 3)aö SBaficr. 



^ier ftel)t ein Apparat (gig. 46), tüeli^er geftattet, beu 
bei bcr Serje^ung be» SSafferö frei tüerbenben @auerftoff unb 
SBaffcrftoff gleid^jeittg unb gefonbert aufjufantmeln. ®ie beiben 
(S^cnfel mit ben ©leftroben im nntcren Xeile finb oben burc^ 
WaSf^afpxt Dexf^Ioffen, ha^ britte iRol^r mit ber fttgelftonigett 
(Ermeiteruno l^ot ben Smd, ha» SBoffer, »etd^ed bie ftA^ 
merbenben Safe aud ben S^enfeln unb B t^etbrfiitgen, au^ 
junel^men. ^ie ä^^^^l^feii^Ö 2öoffer§ beginnt, fobatb mir 

bic ©leftroben mit ben ßeitung§= 
bräl^ten üerbinben. ^iefe ^norb; 
nnng geftattet nn§, ein Urteil 
über bie 9iaumöer{|ättnif fe, in 
meldten bie beiben ®afe bei bcr 
3erfe^ung bed SBafferd oufteeten, 
au crl^olten. D^ne wettered fe^en 
wir, ba^ in bem Sä^enfet ^ bie 
®a§b(ofenlncI rei^Iic^er anffteigen, 
U)ie in B. ©cnauc 9Jleftungen 
I)aben ergeben, baß bie 9^Qum= 
menge be^^ freimerbenben 5ß3affer= 
)top genan bo^)peIt fo groß ift, 
wie bie gleichseitig entftel^enbe 
@auerftoffmenge. 

(Eine weitere gfrage, 
bie ft^ m» aufbringt, 
ift: 93efteht ba§ Söaffer 
nur an§ ©auerftoff 
unb SBafferftoff? ^ieje 
_grage läßt fid^ folgen^ 

9ig. 4«. (Heitvoiimf^eT »aifefaevfe^ttit8«'«pi»acat. bemulfecn experimentell 

beantworten. SSenn ed 
gelingt, Sonerftoff nnb SBafferftoff wieber (^emif(i^ ntiteinanber 
)tt üerbinben, nnb wenn ha» $robnIt ber 8BieberDereinigung 
beiber ®afe biefetben (Sigenfc^aften Wie ha9 SSaffer ^at, bmin 
fann ba^ SBaffer nur au§ ben genannten (Srnnbftoffen befte^en. 
5)enn UJärc im Söaffer nod) ein anberer Sßcftanbteil enthalten, 
bonn fönnten mir if)n nud) nidjt cnihdjxtn bei bem SBieber- 
aufbau beö fangen au^ feinen (Slementen. 

^en SSerfuc^ I)abe idi bereite öorbereitet. 3n ber ®lad« 
rdl^e ^1 (Sig. 47) befinbet {icb über Onectfitter db%t\pmt ein 
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(5)a^äcnujdj, lueldjc^ nur JÖaiferftoff unb Sauerftoff enthalt unb 
jtüar genau in bemfelben ^öer^ältni^, in bem mx beibe ©nie 
bem SBancr entftef)en ^a^cn: 3^aumteile Saijerftoff 

unb einen Staumtett @Quer}toff. ^J)ic ©rfa^rung \)ai gelehrt, baö 
bie bciben ©lemcnte, felbft tücnn man nur einen fleinen Sörud^s 
teil ber ai^ifc^ung »um @m^en er!)i^t, fic^ plö^ti<i^ eet^Iofton^^ 
artig tniteinanber mbinben. SSit lönitten a(fo bett oberen Zeil 
ber ®Iadr9^re, tuetd^er bie @aSmi[d)ung ent^dtt, mit einer 
^avme crl^i^en, ober ed njörbe eine geranme S^xt boucrn, ben 
erfüibcrlid^en ^ji^egiab ^n erzielen. SSiet cinfadjer erreid^en 
toir unferen Qmd, toem toxx m§ eiue^ auberen ^i(f^mittete, 




^ig. 47. Säiteberoetcinigung uoti SSafferftun 6aufrftoff 511 'Gaffer tuxd) beii 



be§ eleftrifd^en gunfen» bebienen. ^ie bciben furzen ^ßratin- 
bräT}fcf)cn, tuetdie in ber .^'nppe ber (^In^robre eingcfd)mol5en 
{inb, reid)eu nur ein menig iu!^ Sunere ber ^ö^re, \o ba^ fic^ 
bie Snben nic^t beritT)ren, äugen finb fie öfenfömtig umgebogen. 
8e))or mir jebod^ bie Seitungdbrö^te, toet^e un§ ben @trom 

gir Srseugnng bed elettrifd^en Sunlend pfül^ren foUen, in bie 
fen l^angen, berf daliege \d) bie untere, auf bem 0oben ber 
Ouedtftlbermanne ru^cnbe Öffnung ber {Röl^re feft mit einem 
®umntifto^)fen, um p ber^inbcrn, bog bei bei S^plufii^n bai? 
Ouedfüber au§ ber Sflö^re gejdjleubert luirb. 3^ifd^en nnferem 
2tf parat unb ber ©attcrie (EE) ift ein guntemnbuttor {J) ein^ 
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III. 2)ai» aSaffec. 



^cjdjaüci, lci primäre 3trinu iruD biud) bcuielben in einen 
fcfuubären 3n«^"ftiouöftrom öeinuauöcU, ber SunJcn oon betiäc^t^ 
lid^er ßäugc gicbt 

3n bcni]clben üJioment, in bcm ic^ beu '^tromfreis fdiluBc, 
fpringt ber gunfc jirifdien ben ©nbcn ber ^(atinbral)t^cn 
über, bte (^afe in ber 9iö^re leuchten blt^artig auf, unb ^u^ 
gleid^ erf^einen bie Snuentoatibuttgen toie mit 8Bofferbam)if be« 
fc^tagen. 3^) entferne bcn ©to^jfen on^ ber unteren Öffnung 
ber Stöljrc, fofort fd^neHt ba« Ouerffitber entpor. S)a« (SlöSs 
gcmijdj ift üerfc^ipunben, ben 3iauiu, ii'Cld;cn e-5 juüor inne 
l)atte, füllt je^t baö Ouecffilbcr au^ (^2, f^ig. 47) unb tütm 
mir genau ö^ii'eljen, beobndjten iüir anf bcmjelben, faum fo 
gro6 tr»ie eine (Stccfnabclfuppe, ein Heines» ^Iröpfdjen iditiHimncnb, 
ba^, tocmi U)ir ee abtü^len, feft toixh, ha^ beim i^rnjarmen 
tjerbantpft unb alle (Sgenfc^often be^ SSaffcr§ jeigt. SBeil alfo 
bei ber Sereinigung t)on SSi^afferftoff unb ©auerftoff 2Baf{er 
entfielet, f(^tie|en toxv rüAo&rtiS: SBaffer beftel^t nur ouS 
Sßafferftoff unb ©auerftoff. 

^ie SSereinigung beiber ®ofe finbet in äu^erft energifd^er 
äöcife ftatt. bic 9iö^rc unten feft üerfd^Ioffen toor, fonnte 
feine Sfiaumüeränbernnc^, infolgcbeffen and) tciue Srfiattmirtuug 
anfftetcn. ^Ue loir aber bic SJlünbnni] be^3 5Iü)didicn^5, in 
beul lüir bie bei ber ^erfcftung beö Sä^afferö freigcioorbenen 
®afe ouffantmelten, einer glamme nä!)ertcn, fonnte ber cnt- 
ftanbene, burc^ bie $Rea!tiondioörme er^t^te SBafferbampf fic^ 
ungel^inbert audbe^nen unb einen Sugenbttd bie Suft toeit fort; 
idjleubern. 2)ie fofort mieber ^ufammenfc^tagenben Suftf(&d^en 
unb bie in ba^ f^Iäf^c^en I)ineinftüv,^enbc Suft t)eron(o|tcn ben 
iiimü, beu iüir Ijiutcn. @in folc^ei} ()3ciuciu]c udh Sa]|cifiün aiib 
Sanerftoff ^nt man baf)er SlnaUqaö t]enannt. ö§ ift baoor 3U 
luarnen, ofyu bcfonbcrc ^orfic^t»ma^regeln größere ^^cngen 
ftnallga^ p ent^ünben. 

S^vfi^iiviu^ A>jc» i^UtlTvvö ^uv4) Valium un^ 

S)cr SGBafferftüff lögt fid^ aud beut Saffer in meinuigfac^er 
^rt freimachen, tn^befonbere burcf) We IStnmirlung öerfrfiicbcner 

^tclaHe anf bai^ iii-aijer. ^djün bei ijelüöfiulid^er Icuipcratur 
mirtcn geiüiffe äRetaüc auf bog Sßaffer ein. nnfcrer erften 
^ujammentunft lernten n^ir bie Simmrfung beS ^lalium:^ 
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auf SBaffer fennen. SBtr moUeii ben SSerfu^ tüiebedjolen ! 
(gig. 48.) Hin gonj ä()ulic^e§ SJletaa ift bog SWatrium, baö 
im ftoc^fats, in ber ©oba unb in Dielen anbereit (Balten enU 
Ratten ift. iBon bem Marren; ber mir ^ur tBerfügung fielet, 
{(^neibe i(^ ein fleinei^ @tü(f mit 
bem SReffer ab nnb toerfe ed, 
nrie t)or^n ba9 ftattnm, in ein 
ma^ mit SBaffer. 3(ud) baö Sf^a«- 
trium fd^nüljt 511 einer Stngel, bie 
auf bem SSaffer Ijin nnb f)er fät)rt, 
öl}ne jeboc^ inC^ ©lü^eu ju 
f 0 m m e n , immer fleiner mirb unb 
balb mit jifc^enbcm ©cräufd^ öer* 
ff^minbet. Seid mill nun berfuc^en, 
ben Sorgang unter SBaffer ju 
geigen. Wt Valium mage ic^ 
ben 58erfud^ nidit nnsnftcticn, tucil 
er infolge ber energifc^eren (Sin= 
tpirfnng be§ Ualinni^ nic^t un^ 
gefä^rlic^ ift. SBcini \d) ein tleincy 8tüdd)en 9ktrinm mit einer 
@tricfnabc( anffpie^e unb rafd) in ba^ SBaffer ber Söanne 
(3ig. ^9) tauche, fo löft ed fic^ lo^ unb fteigt auf, ba ed teic^ter 




48. C^inroirfung bon Slaliunt 
auf SBaffei im offenen Q^lafe. 




${fl. 4». ajei bev (tinmirtuno t>on Siatrium auf aSaffet entftel)t ein Okt». 

qIö Söaffer ift. ift mir lu ber ^^ot gelungen, bo;?^ 5ktrium 
genau unter bie 3}^ünbnng bog (Iijlinberö A ju brinocn, in bem 
e» jefet fc^tüimmt. j^abei bcoba^ten mir eine l)öd)ft mertmürbic^e 
(Srfc^einung: bem S^Unber fammeU {ic^ ein an, beffeu 
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SJteiige fortbauernb j^unimmt unb ba» Koffer au^ bem (Ji^Iuibcr 
fplanqe tierbräiujt, in^ bic gaiij cbenfo mie im offenen ß)la]e 
immer Uemer rocrbenbe 3'^atnumfugel oerfc^iounben ift. 5)iefeö 
®a§ ermeift fic^, »enn tuir e§ untcrfud^cn, al^ brennbar unb 
tft niditö atibeced afö SBafferftoff. Sei ber Sintoüfung bed 
SÜtatriumd auf Saifer nerbinbet {t(^ ber Souerfloff mä bem 
SKctatt, tmb ber »afferftoff toirb frei. 



^€iif9tfk0ffm* ^ehcntnnB ^f^» ^affw» für Me 

39oY0&n0e in b«r Statur* 

3tt gatii ä^nlid^er SBeife toirfen (Sifen, ^int unb anbete 
atetaOe auf bad SBaffer ein, aUetbing^ erft bei erpl^ter Zern« 
^erotnr, loenn toiv über bte pnt ®Iü^en er^i^ten aRetaOe 

SBaffcrbampf leiten. Scboc^ gelingt bie B^tfeftung 

be^ ^ü^ajier^ burdj bie genonnteii äJietofle ancf) 
bei gen)ijl)nlidier Temperatur, nämüc^ ircnu 
mir bem SBaijei eme ©änre ^ufe^en. 3u ber 
giajctie ^ (gig. 50) üon etroa 2 1 Sn^alt be* 
finbct fic^ Qtanuiiertei^ Sxnl (100 g), UJte man 
ed erl^&U, tvenn man gef^molgened gin! in SSaffer 
öieBt. Sd| fuge SBaffer (200 ccm) l^inju, 
finbet feine Sintoirtung ftatt, mifd^en mir ctmo^ 
toii^ciUiicrte (Sd)mefelfäurc (50 rem) bei, fo 
beobad^teu mir eine lebljafte (^Ja^cntiuicfeluug. 

5)a» (^Qy ift SBnffcrftüif , un>5 mir 
fogteid^ an feiner iörennbarfeit er^ 
fennen merben. Serfcfilicfie id) bie 
glafc^e bur(^ einen 8to)>fen, beffen 
3)ur(^6ol^rung ein ®(ai$to^r tragt, 
fo lann bad (Sa» nur aud ber @|}t^e 
ber S^tö^rc entmeic^en. Solange bie £uft ni^t öottftänbig aii§ 
ber gk)d)e öcrbrängt ift, entmeic^t ein ©emifc^ bon SBnfferftoff 
unb Suft, b. i. ^inaUgag, öerbünnt burd) ©tidftoff — Siif tfnallga^, 
ba^ mir nad) nnferen (5rfot>ningen nic^t p entjünben magen. 
Um fieser ju ge^eu, fangen mir eine $robe ber auSftrömenben 
^afe in einem nur menige c^ubifcentimetcr faffenben ^obier^ 
rö^r(^en auf, bai^ mir über bie ^udftrömung9dfl[nnng unfered 
9lppaxait» fd^ieben. 3)tefe Deine tßrobe auf il;re Srennbarfeit 




5ig. 50. Tarftcnintfl öon ^Iniiler 
ftoff biircf) CJiniinrfunfl Don ^int 
auf angejäuerteä SBafjer. 



Digitized by Google 



59 



prüfen, ift gefa!)rlo§. 2Bir öeryd^fiegen bte Öffnung bc^ 
^robierrö^rd^enS mit bem Baumen, nähern einer flamme 
itttb mad)m jeftt erft bie äRünbung frei. Ser)iufft bod @ads 
gemifc^r bann matten lotv no<!6; erft »enn ed mit tul^ger 
glantme int ®t&9d)en l^erabbtennt, ift ed gefa^rto^, bad and 
bem Apparat ftrftmenbe &a% jn entjünben. SBafferftoff t)er- 
brennt mit blauer, nur tücnig teudjtenber glamme. 

^iefcy Sßerbrennen be» SSafferftoff» ift nid)t§ anbere^ 
eine fontinuiertic^e c^emifd)e ^Bereinigung bc^ SEafjerftoffj^ mit 
©auerftoff, !t)eld)eu bie x>on aUen 
Seiten l^cronftrömenbe ßuft ber 
glamme jnfili^rt. 3)og ^robuft 
ber Setbrennnng ift SBoffer. S)ie 
(Bladgtode B, toeld^e t(| über bie 
g(amme l^ottc (5ig. 5 1 ), f ü^lt bcn 
SSafferbampf ah unb befd;Iägt, 
bie SBaffcrtröpfc^en werben all= 
mäl)üd) größer unb rinnen l)erab. 

(Sine fe^)r bemerfen^merte 
^igcttfc^aft be§ SSafferftoffö ift 
fein geringes ®ctt)icf)t. SDaft 
SBafferftoff letzter tO» Snft ift, 
Ifi|t fid^ bnrd^ einen einfachen 
Serfud^ geigen. 8ud bem Keinen, 
t)or mir tiegenben ©allon, ber 
ou§ einem bünnen ^ollobium- 
^Qut^en beftel;t, brücfe i^ tjor^ 
fid^tig bie Suft unb fd^iebe nun 
bie untere Öffnung beiJfelben öig oi. iöci bcr3>crintitmmaüon©oflef 
über bie ©pi^e ber ©laSrö^re ^''^ 
nnfered äBafferftoffat>)>arated, beffen Stamme t)or^er jnm Ser? 
Ufd^en gebrad^t mnrbe. Sogleid^ füllt {t(| ber Sallon mit 
ffofferftoff, er ftrebt, fic^ meinen ^anben entnrinben nnb 
fleigt iefet auf (gig. 52) bis jur ^ccfe be§ Simmer«. 1 1 
SBafferftoff tt)iegt nic^t gan^ neun ^uubcrtftel ®ramm, bie 
Suft ift t)ierjef)nma( fdjmerer. 

Sl'^it Dielen anberen Elementen gcl)t ber Söafferftoff d)cmifd)e 
SSerbinbungen ein. @o fennen tüir Sßerbinbungen beS SSaffcrftoff^^ 
mit So^lenftoff, ©tidftoff, ^^oSp^or, ©c^toefel, ferner SSer 
binbungen, n)e(d^e au|er äBafferftoff mel^rere demente 5. @. 
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III. S)aö äBaffcr. 



Saucrftoff, ^oWenftoff unh Stidftoff äiuileidi eut^attcn. 3)er= 
ortic^e 9Serbiiibmu]en finb in allen Ö5ebUben uegetabitifc^en iinb 
Ottimalijc^en Urfprunö^ tnt\)ahcn unb f}aben für bie ßebenäs 




tiorgQttge ber Drganidmen eine l^ecbors 
ragenbe l^ebeutung. 

S)ie betbreitetfte unb am moffigfiett 
t>otIoinmenbe Serbinbung t[t bdd SBaffer. 
Stoei SDrtttet bcr (Srbobcrftöd^c finb tjom 
SBa^fcr bebedt unb jft bi§ gelüaUigen 
Xiefen. fSon bcn fdjueebcbedten ©ipfeln 
ber 35er 9 e ftürjt c§ ^erab unb reifet allc§ 
mit fic^ fort, tüa§ il^nt entgegentritt unb 
logert e§ an tieferen Stetten mieber ah, 
bis fid^ einen SSeg gebahnt l^at, in 
bem el$ tul^ger ba^infUegt %>a^ SBaffer 
beforgt in ber Statur ben StaniS))i}rt ber 
feften ftörjicr in getieftem nnb nngdöftem 
3"fto^i^^ unb t)crmittelt auf biefe SBcijc 



Sig.52. «3o»icrftofT ift icitfttcr bie uiauui^fadjfteu geü(ogij(^en unb ^cmi- 
mm- i^en $öorgänge. 

^er ^ec\Qn bebingt bie ?^nid)tbar!eit ber ??elber. 
Gaffer ift ein ^la^ital, tuelc^ed bie %atur unaufhörlich umfe^t, 
um reichen Stufen t>atm^ p sieben. 

SSom $immcl tommt c^, 
3um ^imntel ftcigt e^, 
Unb tt)ieber nieber 
3ur (Srbe mufe 
^mig mechfeCnb. 
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3)aTftcttung unb ®igen{cftaften. glüffige unb feftc SJol^lenfäure. Äb« 
f^etbung uon Äo^lcnftoff au^ Äo^Ienjäure burd^ Valium, (gntfte^ung 
bei Äol^Ieniäure au§ iPto^Ienftoff unb Sauerftoff. Slnbertreitige toffiw 
floff^altige (^afe. d^igenfd^aften bei; ^^ol^tenftop. S3ei ber Verbrennung 
etned 2)iaittanten entfielt nur totjlenfäure, bec S)iaiitant i{t bol^ev 

fio^lenftoff. SQSad i|i ^erbtetttmng? 

?ltg lüir un» bamit befd^äftigten, bie 3ui^^i^^^^^i^Kfe^ii9 
ber Suft ju ermitteln, madjten mir unter anbcren auc^ bie SSe? 
obad)tung, ba^ eine Kare g(üifig!cit, bie mir in eine offene 
<B6^aie goffen, fic^ aUmö^Iid^ trübte, ^ie glüffigfeit beftanb 
aud einer Söfung tjon ^olf in Söaffer, »ie man fte erhält, 
tuentt tnatt gelöfd^ten Satt mit SBaffer ^ufammenbringt^ tüchtig 
umfd^üitett unb na^ bem %6fe|enlaf[en bie Kare Sdfung ab- 
giegt. S)ie Ztftbung bed folfmajferd tt»itb mantagt bUTd| 
einen Seftanbteit ber Suft, btc ffo^lenfaure, meldte, tt)ie mir 
tt)iffen, nur einen geringen 33rud;tei(, nur brei ä^^ntoufenbftel, 
ber atmo)pf)äri)d)en Suft au^ma^t. ^ie So^Ienfänre tjeretnigt 
fid) mit bem im SSaffer gelöften ^atf einem feften ^torper, 
bem fo^Ienfauren ^Stait, ber in SSaffer nnU^lxd) ift, fic^ ba^er 
au§ftf)eibet unb bie Söfung trübt in bem 3Jla§e, in bem er 
fic^ bitbet. ^enn man ftaUmaffer längere geit an ber Suft 
ffcel^en I&|t^ bilbet fU^ oXha&fßä^ me^r unb mel^r folgten« 
fauter Satt, ber ftd^ bann leicht burd^ gittrieren t>on ber 
glüffigfeit trennen löfet (gtg. 36, @citc 36). §luf bicfe SBetfe 
I)abe id) größere SJiengen öon to^tenfaurem ^otf gefommett, 
am bem mir nun bie S^oi)(enfäure, me((^e ba^ Statfmaffer au^ 
ber 2u\t aufnat)m, mieber frei mad)cn moUen. @y gelingt bie^i, 
»enn man @ffig ober eine anbere Säure borauf gießt. Unter 
^ufbraufen entmeid^t bie ^o^Ienfäure. ^ir tooUen bie 3^>^' 
fe^unfl in einem gefd^toffenen ®efö|e t)omel^men unb, mie mir 
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IV. $to%Un\äuxt 



in ä^nltt^en gäßen tjerju^ren, ba§ freituerbenbe ®a§ in mit 
SEBüffer gefüHten S^Iinbcrn auffangen, gc^ fd;üttc etmö§ oon 
bem fo^Icnfauren Salt in bic Slofd^e ^ (gig. 63), oerfc^liefee 
biefelbe mit einem bop)>eIt burd^bo^rten @to))fen, bet mit einem 
Bti^ auf ben Soben beY Sftafc!^ reid^enbeit Xxiä^tmofft b unb 
bcnt @a§abIcttttttg«ro]^r c t)erfet)en ift, unb gie^c nun ettoai^ 
^al^jaurc Durdj bcii Xridjtci. ©ofürt enttoicfeU jic^ Sio^(en= 
fäurc unb halb finb unferc (St)Iinber mit bem ®a{e gefüllt, fo 
baf] ^tnr nun reine ^'oI}(enfänre jur i8erfüqung ^ntien unb t^re 
(^Igenfc^aften ftubieren fönnen. ^te in ber Suft nur anwerft 
f^järlid^ tior'^anbettc ftol^Icnfäure entberften tm an i^rer Aigens 
fd^aft, ßalftnaffer pi ix&hm, mx »unbent und ba^et nic^t, 
bag reine fio^Ienfaure biefe ßigenfc^aft in er^ö^tem SRa^e jeigt. 




63. Dm lolilenfaucen kalt ma(t)t Salii'äure Die Ito^leiiiäuce mUt>ei Ucl 

Sei ber Unterfu^ung t)on ®afen tjaben ftjir un§ immer 
bie grage Dorgekgt, ob bad (SaS brennbar ift. SBir fel^n, 
toenn mir bie Öffnung eineiS unferer (Si^Iinber ber grl^^mme 
naivem, ba| bie ßotilenfdure nit^t brennbar ift. IBenn mir 

einen glimmenbeu Span in ba§ @a^ taud;cn, ^ört er fofort 
auf ju glimmen, ber brennenbe @pan, ein brennenbeS ßic^t 
ertöfd^en augenblicflic^ in bem ®afe. 2Bir j^aben früf)er ein 
anbere^ ®a^, mclc^e^ bo^lefbc S3ci1jaUen jeigte, ben ©tiii^ 
ftoff, fennen gelernt, toix erinnern nn§ ferner, bag ber ©tids 
ftoff ben ^tmung^proje^ nic^t jn unterl^alten öcrmag, unb in 
gleid^er SSeife erftiden Xiere unb äRenfc^en in Sol^Ienfäure. 
Sin mefentlid^er Unterfc^ieb befielet aber jmifc^en briben 
«afen, ©tirfftoff trübt «allmaffer nid^t. 
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aus gbitmot. 



Um e§ unö öeran(ci)auüd)eu, bo^ ein Sid^t in ^tol}(eu= 
fäure 511 brennen aufhört, moüen tvix fotgenben !öer]uc^ an* 
ftetten. 2ßir brauchen bemfelben eine größere SJiengc ^ot;Ieiis 
fdure. SDa ed jeitraubcnb nnb niü^fam ift, größere SJlengen 
))on tol^lenfcmrem fta(f burd^ (Sintoivtung bet Sitft auf ftaStoaifer 
l^erauftcClcn , tooflcn 
lotr und bie ftoj^ten« 
fäure 5U bcm S8crs 
fuc^e Qu^ folgten fanrem 
^alf, mie i^n un^ 
bie 5^atur in rei^^ 
lieber iDknge liefert, 
l^erfteQen. Sreibe, 
Sölormor, gemö^n= 
tid^er fiatlfteinfinb 
m(|tö anbeced ab 
(ol^tenfauterftoR. 
bcr einen ber beiben 
5rafc^)en(Sig.54), bie 
burd) einen ©djlaucE) 
miteinanber üerbunben finb, befinbeu fid) 9J?armorftüde, bie anbere 
enthält ©aljfäure. 3n bem ©topfen, ipeldjer bie gtafdje B üer- 
fd^Iiegt, ftecft eine Äö^re mit ©loä^o^n. Öffne id^ ben ^al^n, 
fo fliegt bie ©äure ou§ ^ gum SJiormor 
in B nnb ed erfolgt eine lebhafte Sol^Ien- 
fäureentoidelung. 

«n biefem S)ral^tftüd (gig. 55) be* 
finben fic^ mel^rere SBad)Mic^te in t)er= 
fc^iebcner gö^e angebra^t, bie ic^ anjünbe 
unb in ein ©e^erg(a§ fe^e. 9^un tnoßen 
mx aug unferem 5Ip^)arat einen ^o^cw 
föureftrom in ba^ Q^ia^ leiten. 2Sag be= 
oboe^tentüir? gwerft öertifc^t ba§ unterfte . 
Sid^t, f el^t balb bertöfd^^n auc^ bie übrigen, m- aseriöfd^en bon fteraen- 
aber in gon^ befHmwter «ei^enfolge bon ßi^fenfd«« 
nnten nad^ oben, tlnd biefem Serfud^e 
folgern mir, ba§ bie Sol^tenfäurc f^wcrcr Suft ift, fie 
lagert fid) jnnäd^ft auf ben S3oben be^ ®tafe^, fteigt aümätjlii^ 
l)'6^)^x unb üerbrängt f^tiegUd^ bie Suft öollftönbig , toa^ toir 
an bem Serlöfc^en be^ legten Slämmc^enS ernennen. 
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64 IV. ilo^Uujaiiic. 

!3n ber Ifiot ift bie ffol^tenfoiirc er!)ebtic^ fc^iuerer tote 
bie IMift. ^a^3 iäf^t \\d] (eicf)t mit bcr äBage iindjUiei^en. tiefer 
©laefolben ift mit 2ttft öefüUt. äöir lüoüeu fein Öemi^t ein- 
\6)iH^M) ber in i^m ent^ottetten Suft bcflimmcn. fcftc 
t^n auf bie eine @d^ale ber 93age unb bringe auf bie anbere 
fobtel ®en)i(^tgftüde, bte td^ mir bereitgelegt I)a6e, bag bie 
Sage tnd (Bleid^gen^t^t fontmt. 9lttn tooDen mir bie Suft and 
bcm ©(aöWben buidj iiüljlciijaiire aa^ unfercm ^Ipparat ücr^-^ 
brängen. Um mid^ baüon übcrjeiigen, ob imiei ;^orf)aben 
erfüllt ift, ^QÜe id) ein brennenbe-^ Öicf)t über bie Dffnuiu] 
be^ tolben^. (£g uerlijc^t. üerfc^iiege i^n uub (teile i^n 




9t8. 56. fto^tetifAure ift fd^meter ali 0uft. 



mieber auf bie SSage. 3)ai» Semtd^ be^ (SI(aMolben0 l^at ftc^ 
nic^t geättbert, bte SBogc fxnti (Sig. 66), meil bte »ol^Ienfäure, 
metcJie fid^ jefet in bem Äotbcit befinbet, fci^merer ift aU bie 
ßuft, bie Oorljer barin unir. (S» miegt (bei ü'^ unb 760 mm) 

1 iiiter ftoljtenfäure 1,967 g 

0,673 g 

2Benn mx bie Öffnung be» Solben^ na et) unten neigen, 
fliegt bie So^lenfäure mieber aud unb !Buft bringt ein. 9^an 
tann ba^er gan$ a^nßc^, mie man äSaffer aud einem @Iafe in 

^oi^tenfäure aud einem ®efäg in bad anbere 
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umfüllen, tücnn man anä) niä^i je^en tann. 5)er (Sla^s 
c^tinber Ä cnt^ött Suft. 3c^ toill ie^t in benfelBen bie Sollten« 
fäure auiS bem ^k^folbett überfüllen, fie ftrömt auf beu 
8oben bed S^tiuberd unb treibt bie Suft axt». *S)er brenneube 
€pan, ben id^ iu ben S^Kuber einführe, berlif d^t; fiaHnmffer, 
ba« id^ cingtcge, trübt fid^ fofortl ÄBtr erfcnnen atfo, ba§ 
tI)otfäc^(t(i^ bie ^üljlenfäure aii-o Dem einen (5Jefä| in ba^ anbete 
floß, Dbgleidj iuir nii^t mit ben Singen öerfolgen lonnten. 

2)iefe ©igenfd^aft ber .f o!}ten= 
fäurc, f(f)nierer ßiift fein, er= 
llört t^, bag fid^ ^ol^lenfäure, »o 
fic entfte{)t, an ben tiefften (Stellen 
anläuft. S)a^ ift befonberd ber %aü 
in d&rfeSent, in IBrunnen unb 
©c^ä^ten, bie fd^Iec^t ober gar nid^t 
DentiKcrt ^nb. SBcnn jentanb eS njagen 
iDiirbe in einen fotd^en ^Brunnen 
ftetgen, fo toürbe er balb fd^minblig 
toerben, ^tnabfallen unb erfticfen. 
^agjelbe (S^icffal ereilt benjenigen, 
ber it)n ^u retten unternimmt, n^enn 
nid^t 5ut)or bie nötigen SJorfid^td* ^ 
niaferegeln getroffen flnb. Selber ^^^^ munmu. 
(omnten berarttge UnglftddfäSe immer 
noä^ tyox, unb nid^td tft leidster nnb einfad^er, aU fid^ babon 
ju öergemiffem, ob e^ gefa^rlo^ ift, in einen ^Brunnen jum 
3ii)ec!e ber Dieparatur über au§ anbereu Ö^rünben fteigen. 
SSBenn man juöor ein brennenbe^ Sid^t l^inablajst unb ba^felbc 
in ber ^;iefe öerlöfd^en fie^t, bonn ift @efa|r bor^anben, 
totnn z& Koeiter brennt, nic^t. 




Sir l^aben und M Safferbamfyfed me^rfad^ bebtent, um 
bie Sigenfc^aften ber 9&tptt in gasförmigem ßuftanbe ^u 
ftubieren. SBirb SBafferbam^^f abgefüfitt, fo gel^t er in pffige§ 
SBaffer über. SDie gleiche (Srfdjeiuung geigen alle ®afe, ber 
®rab ber ^bfü^lnng, ben fie erleiben müffeu, um jlüjfig 
merben, ift aber fet)r öcrfd^ieben. .^o^Ieufäure lüirb erft ftüffig, 
totm jie einer Stäiit ausgefegt toirb, bie 80^ G unter bem 

Kit« Statut u. ISciftesiDelt 5: lOIixl^maiin, Siuft, SHaffec u-f.». 6 
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a^efnet))ttttft bed SBaffecd liegt. S)er fttettgfte ft6irtf(jf|e SBtnter 
Bringt ritte foU^e Sfilte trii^t ^^9Xt>ot, in bet Slatnr e^riftiert bie 
Jlol^Ienfättte ba^er nur ttn gasförmigen Suftanbe. ^nf fünjis 

ü^m SBege la^icu jid; aber nod^ toiel iueiter ge^enbc Xem- 
}>etaturemiei)viguitgen "t)erbeifü§rcn. 

^üc ffiafe befiljen bie (Sigenfcfeaft, bem ^rucfe itadj^uiieben. 
bein i]cidiIoi|eueu 6cf)enfe( y1 be«? ^Ipimrnte^ I (gig. 58) ift 
eine beftimmte ®a§ntenge burd^ Ouecffilber öon ber ßuft ab^ 
geft)errt. 2)aiS Duedfitber fte^t in beiben Sd^enteln, in bem 

(ürseren^ gefd^Ioff enen A nnb 
in bem längeren, offenen B, 
gteicl ^oc^. SBenn ttnr ben 
offenen ©d^eufet mit Cluec!= 
fiiber toÜjuUen, fo brücft bie 
Ouerffilberfäule mit i^rem 
ijoUen (^)eiindit auf baö in 
bem gefc^lüffenen ©d^enW 
befinblic^e @a», unb wir 
feigen (Stg. 68, n), niie erl^eb« 
ti^ baSfelbe l^ierbnrd^ jn« 
fammengebrüdt toirb. SBftre 
bcr offene 8djenfel länger, 
jo liefee fid^ burd) (^ingie|en 
öon njeiterem CuedEfilber bie 
Saft ber brürfenben £lnecf' 
füberfäule oerme^ren, unb 
in gteidjer SBeife 
mürbe fii^ ber oon 
ber®ai$mengeritü 

aifi.58. Sttfommcjq)tcnen eines &a\ti butt^ a^tucti'teifieruiia. Ö^l^^Wimene Sloum 

toerrmgern. ©egen 

toir ein einem gefteigerten ^rud an^, fo toixb ber Diaum, 
ben einnimmt, immer Heiner, ^te einzelnen (S)a^teild)en 
nähern fic^ mef)r nnb mcf)r, bi§ fie ficf) f(f)Tie^Ii(^ bei einem 
bcftimmten 2)rucf ))lb^lic^ ju Xrö^jfc^en oerbi^ten. 

& giebt alfo jföei ä}2dgTic^!eiten, Safe }U t)erfUtffigen, 
Xemtietatnrerniebrignng nnb S)rn<ffteigerttng. 3n ben 
mriften Sollen tft ei^, tuenn man größere SRengen eined (Bafeln 
t)er|I&fftgen n^ill, smeAnSlig, beibe Hilfsmittel ^nr Snn)enbung 
in bringen. 
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5luf biefe SBeife loerben je^t unter Hnmenbiing fräftiger SDrucf^ 
pumpen unb glei^jcitigcr 2Baf)ertül}Iung grofee 3Jiengen flüfftgcr 
Sol^Ienföure f abrihnä^ig l^ergeftedt. biefet gkf c^e aud ^(l^toti^ 
ttfen (5^9- 59), bic eine Sange öoti etloa 100 cm unb einen 
Sitr^meffer k)ott 10 cm ]|at, B^ben fh^ 8 kg Pfftger Soffien: 
f&tre, toeld^e burc^ Bufammen^teffen t>int 4000 1 ga^förnttger 
ftol^Ienfdttte erl^alten nrarben. Äte flüfftge ftol^Ienfäure |ot 
gcgcnhJärtig biefelbe Xem|)erahtr lüie bie anberen ©egenftänbe, 
bie {i^ mit i^r in bem ^örfaal Befiuben; ba§ an ber SSanb 
l)ängenbe St^ermomctcr jeigt 17^ C. 93ei biefer Temperatur 
bebarf e^, um bie ^o^Ienfäure im flüffigen 3uftanbe ju er= 
l^olten, eine^ ^rude^ gleich bem ^etoid^te einer 55 mal ()ö^eren 
Sttftföule atö bie ift, toelc^e fic^ über und befinbei liefet 




$ig. 59. ^laic^e Ott« Si^loeifieifeii mit flüffiget ^o^Ienfdure. 



getoalttge S)ntd üon 55 ^tmo^pysmx laftet auf ben Snnen? 
toanbitngen ber eifenten %ta]^t itnb ^tte fie, loSte fte nid^t 

au§ fo toorjüglic^em SJlaterial gearbeitet, tängft jerfprengt. ^od) 
lüir brauctien bie Ö5efa(}r nid^t furd)ten, ba folc^e gtafi^en, 
bet)or fie in (^ebrauc^ genommen tüerben bürfen, t)orfc^rift-3= 
mä^ig auf i^re §altbarfeit geprüft unb babei einem S)rud öon 
250 2ltmofpt)ären auögefe^t merben. 

S)er SBerfd^lu^ ber eifernen glafd^e ift ein fe^jr funftöotter 
Itnb ecmdgtid^t eine anwerft feine ober eine größere Öffnung frei^ 
%wmi^. Sie eifente grlafd^e ift fo in bai^ ^oI§ge{idI gelegt, 
bog bad Albe, an bem fld^ bod Sentit befinbet, tiefer urie ber 
»oben ber glafc^e liegt. S)en * tiefer liegenben Sei! ffillt bie 
flüffige So^tenfäure au^, fotueit i^re 3J?enge reid)t, barüber 
ift gasförmige ^oljleufäure gelagert, bie mit bem botten Sunen^ 
bmrf bic Stüffigfeit ^erau^prefet, menu luir ben S8erfd)Iu6 
lüften, ^ier ^abe ic^ einen )8eutel auS grobem @en)ebe, in 
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bem mir ettt>ö§ öon htm ^lif^altt ber ?^lairf)e aufiammeln 
iDoUen; idft binbe ben ^^eutel feft um bie 23LLinbnn9 beö ^enttB 
unb öffne öorfid^tig. jifc^enbe Qkräufc^ üerrät un^ ba§ 
gemaltfante ^u^ftrömeti bev fiol^Ienfäure. ^er ^euteC hUi^t 
fi(^ auf, unb bad ftetf gemorbeite (Semhe fa^t fic^ l^art an, xoit 
ttpeim (9 gefroren mfire. Semt totr itim ben giil^att bed 8eiitett 
nSl^er itttlerfuc^en, übma\^t und eine ttnemwrtete Xl^atfad^e. 
5Der Sn^alt ift feft, eine »ei|e SRaffe, ai^rdU^ bem €^nee 
{aüt beim Untftäl<)en beg 8eutel§ ^erau^; bie flüffige Söhlens 
fäure i\i feft getoorbcn. SSic erflärt fid^ baö? 5)ie itot^renfourc 
fiebet nntet bem gemö^nlid^en ^rucf ber £uft b. 1^. unter 

1 Wmv^plfin 6et — 90^ C 

10 «tmof<)^arett „ — 40« C 

20 „ „ - 20^ C 

30 „ „ - 4^C 

40 „ „ + b^G 

50 „ + C 

60 „ „ + 20« C 

tt. f. 10. 

©obalb bie flüffige ftol^Ienfäure, bereu Xemt)eratur im 
gnnern ber S^afct)^, ^ie mir foet»en f eftftetiten , 17® C beträgt, 
beim Öffnen beö SBentilö ^erau^gepre^t tüirb unb nunmel^r fid^ 
unter bem gemöl^nlid^euÄtmof^jl^örenbrucf befinbet, gerät fie in leb^ 
fyifU» SM^tL S)te Xeni|}eraturbiffereni bon 80 + 1 7 — 97 <^ 0 
beiotrft ein ftftrmifd^ed @ieben. ^ier^n tt^irb aB&rnte l^ers^ 
brauet (6eite 44), mel^e ber umgebenben Suft unb bem 
no^ nid^t öerbompften Stntetl ber flüffigen Äol^tenföure entzogen 
iuirb, ber infolge bei rapiben Ülbtüljlung erftarrt bem feften 
Storker, ben tvix ^ier, einem fleinen ©dineeberg glei^enb, üor 
un§ fe!)en. (5ttt)o§ baöon (ege icf) auf einen Detter, ben totr 
l^erum ge^en laffen tpollen, bamit jeber au^ luiinittelbarer ^In^ 
fd^auung fid^ öon bem feften ßuftonb be^ Äör|)erS, ber für 
gemö^nlid^ gasförmig \% übei^euge; id^ bitte iebo^ ben Xedcr 
o^ne aS' p langei^ fidgem toeitertugebeu, tueit i^n fonft bie 
Seiten, bie il^n in bie ^anb' befommen, leer finben toftijm. 
Sie fefte S'otilenföure fd^mttsi nic^t an ber Suft, XoM il|r 
®iebe^)unft beim ^rudE einer Sltmof^öre ettt>a§ niebriger 
tiegt, tüie iljr Sc^meljpuutt; fie terjc^iüiubet aud) nid^t fo^ 
fort t)ox unferen ^ugen, tt>ei( bie 5u il^rer äJerbamf^tung 
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erforbertifte Särme nuc gan^ alimatjUd^ imt Der ßuft, bie ein 
je^r f^Iect]ter SBärTnetctter ift, nn fie fterantritt. 

%xo^ ber groB^n Mite, tueic^e ber fefteit j^'o^Ieujäure inne 
tDo^nt, fann id^ mir ein ßörttc^en bat^on auf bie ^anb legen. 

H^ne e§ t)orfi(^ttfi, nnabl&ffig loectmnilift Ue fio^lenfänre, 
itnb ed Befinbet {t^ fort« 
wö^enb ehte <^a8f(^i(^t 
jtDifd^en bem fcften @tücf 
unb ntciner ^anb. Xa aüc 
©öfc bie SSätme fd^tet^t 
leiten, fann itf) e^ eitie 
3eit lang auSlfdten; ic^ 
tüerbe nric^ aber toof^i 
lauten, bai^@tüdfefi in bie 
^anb )u MUtm, f o ba| bie 
Serül^mng eine innigere 
mirb, boi5 tüVLxhe eine 
äufeerft fc^nier,^t)afte ^er^ 
le^ung, ä^nüc^ ben ^ranb^ 
tounben, jur ^oic\t !)aben. 

5)ie lodere, toei^e, jc^neea^nlic^e, fefte 5l'o^lenfäure Idfet 
fic!) mit bem |)ammer t^earbeiten unb fo bic^t ma(f)en, bafe fie in 
SBoffer unterfinft. ^er ^o^Qofe a (8fig. 60) ^at in ber 
aRitte eine c^Iinbrifd^e So^Tung^ bie i^ mit feftet SbffUn^ 
faiire anfftOe. Set @tenti|9el h pai^i genau 
in bie Öffnung, f(i^tage id^ tf)n mit bem 
Jammer nieber, fo tvith bie küijleiifäure 
einem fompa!ten S^linber ?iufammengepre^t, 
ber ftdfi mit ber gette unb bem 5[J?eif3c( be= 
arbeiten ld|t. äßerfen mir ein 8tüct baoon 
in ein ©lag mit SBaffer, fo finft eö unter, 
$UQlei(^ fteigen, loie mir feigen 61), 




(Badblafen in nnuntetbro^enev golge em)ior. 

(Enthalt ba» (SUa ftalftnoffer, fo tvfibt fid^ dta-ei. mt^ mun- 
ba§felbe fofort. $)er SSerfuc^, ben mir öor 
turaem auf ben öier ftufenmeife an einem ^alter befeftigten 
Serben onfteHten (??ig. 55, 63), lä|t fid^, menn mir etmag 
fefte iiio^tenfäure auf ben S3oben beg Scci^crglafeiS (treuen, leidet 
unb fieser ou^fü^ren. 

S)ie fefte fto^lenfänte eignet fid^ DoraügUc^ 5uv (Sra^ugung 
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IV. Äö^lenjäuic. 



großer ^ältc. uitit fi^ ol^nc vettere» beim S>^\ammtn' 

bringen mit guten SBaviiieleiteru, ju beiten beknnttic^ bie 9Ke= 
taUe geljören. SJlifc^e ic^ dxoa^ fefte Äo^Icnfäurc mit üuctf^ 
Pfter unb füge tc^, bamtt bie SJJifc^ung eine red^t innige merbe, 
Ät^er, bcr erft bei — 129« C erftarrt, l^inju, fo toivh ba§ Ouerf^ 
^tber fafi augettUicHic^ feft, fo ba| iä^ ben tt^axtUn Ouecf« 
jttberKuinpett mit bet 8^nge f äffen nnb aufgeben 
fann (gig. 62). 2)ie ©rftarrung^temperatur htd 
Ouecfjitber^ ift — 40® C. 

(S^ ift tto4 nid^t attäu lange, etmo 20 ^afyct, 
^ex, aU bie erfte ftüffige .^^oMenfänre in ben a 
|)anbel fam; je^t luerben lal^rlid^ a^iUionen 
glafc^en babon tjerbraud^t unb ^mar ^um S3es 
triebe bon fiattemafd^inen unb um ba^ 89ier and 
ben gaffem in bie @Iäfer lieben, mobei unter 
bem (Sinftu^ ber ftol^tenffinte ba^ Sier fn^ %tm 
Ickten 3:ro^)fen frifd^ fd^mecfenb unb fc^äumenb 
bleibt. äSeraujc^auIi^en Wix un§ ben Vorgang. 




€S. Scftei Ouefffltbec. 9i0.6S. ßeben t)on S3ier mittel» 

(flüfftger) fto^lenj&uce. 



S)ie mit »ier gefütite giafd^e F (gfig. 63) vertritt bag %a^, bie 
@Ia»vül)rc, burd} lucldie bag 8ter in i)a^> (^la^j G gcbrüdt merben 
foll, reid^t big auf beu S3oben ber gtofd^e. 3u ba^ ©läSd^en ifc 
^abc id) etrna 1 g fefte 5^of)Tcnfäure gebracht, bann würbe 
e§ fogleid^ mit bem ^Sto^jfen oerjc^tojjen, in bem bie für je, 
bü})^ett gebogene ^taörö^re b ftedft, bie in ber glafc^e F ober^ 
l^alb bed mm» enbet. S)ie fefte So^lenfäuve in bem &ia»^m k 
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tüirb fc^r bolb gayforrniö; 1 g giebt 500 ccm ©oö, ba^ fic^, 
ba i^)m in bei* IRainn fe!ilt, ^fat5 fc!)afft iinb iinaMäffig auf 
bte Dberftäc^e be^ Siereio brücft, fo bafe bieje^ m ber 9töl)re a a 
in bie $ö^e fteigt unb mit fd^äuntettbem (BttcäjiU, mie tau feigen, 
in bad ®Iad läuft fßd ben Sf)))ataten im grolen tritt an 
eteOe bei» ^Sl&d^en J(; bie eifente glafc^e mit Süffiger ftol^Ien« 
fänre, an @teOe bet gtafc^e F bad Sterfa^, Sentile nnb 
SBinbfeffct bteuen jur fidleren Siegelung bc« S)rudfe^, fo baj 
(ic^ ba» ^ier ^an^ m6) ^b^mi\d) üer^a^fen lü|t. 



^(llc biylicr krradjtctcii Gridjciiumgcu beiiiljcii auf 
ft!a(i)djen ^orgaugen, interefficrt \m§> nun tjor allem bie Silage 
nac^ ber c^emi)(^eu 9iatur ber ^oi^lenfäure. S)ieSo^tens 




fäure ift fein ÖJrnnbftoff, tuie ber Sniierftoff, ^ticfftoff, SBofferftüff, 
fonberu eine djemifd^e Serbinbung. iiuv mid)cn ©ruubftoffen 
bie ^o^lenfäure jufammengefe^t ift, foUen und bie folgenben 
Serfttd^e geigen. 

(Rn fidr))er, ber fel^r energifd^e d^emifd^e SBitfungen l^er« 
Vorzubringen t^etmag, ifi bad ftalinm. 3n Serü^rung mit 
SBoffer entjiel^t ba^ ^attum bem SBaffer bcn ©auerftoff, mit bem 
e6 )id) üereimi]t, unb ber SSajieriton luirb frei (©. 58). ^ct 
SBerfud^ foß un^ Ul)xen, ob bog ilalium aud^ auf bie Sl'ot^ten^ 
fäure eiujutoirlen uermag. 2u ber Äugelrö^re B (gig. 64) 
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bcftnbet fic^ etma» mctaüif^eS Salium, unb mir tüotten nun 
Äo^(enfäurc au^ bem ©a^be^öUcr J. barüber leiten. finbet 
feine ©nttjirfung ftatt. 2)a un^3 bic ©rfa^runn ^^^^W ^)^*/ 
ba| Sör^er, bie bei gekoö^nüc^er Temperatur ^ufammengebrac^t, 
unöcr&nbert bleiben, in ber ^i^e oft ^eftig oufeiiumber cim 
nrivfen, MUeit loiv bod fialütm in ber fingelrOlre mit einer 
ouuninc fnuuiinen. 

SBie fe^en itttfere (Erfol^tung t)on neuem beftätigt. S)ad 
Valium gtü^t auf, unb Me ^ö^rc füüt fi(^ mit bit^tem, tncilem 
S^aud^, öon bem ein Zeil öorn au§ ber Öffnung cnttüeicf)t. 

3^ad) bem ©rfalten ber Sflö^re tDerbeu mir bic 
jj i^eränberung beutüc^cr erfennen. ^a^ äJietall 

Jl ift üerfc^munben, on feiner ©teüe liegt ein 

|Tl fd^marjer Körper, barüber breitet fic^ eine meifse 

yilj ÜJ^affe aug. SBenn mir ben ^ni^aU ber Äugele 

^ rö^e mit SBaffer ^ufammenbringen (fSfig. 6ö), 
1^ fo Uft fi(^ bie loeige SRaffe auf, jebodl ol^ne 
yl S^ererfc^einung, unb ertetli bem Saffer Me 
_ y 6igenf(^aft, rote^ Sacfmu^papier Mou färben, 
^^^^^ gerabe fo, mie mir eg beobachteten, aU toix 
- Valium auf SSaffer einmirfen liefen (©. 17). 

äig. 65. audiaußcn (S§ löft fic^ aber nicf)t alle§ ouf , in ber 5Iüfftg= 
bl^tef^?ffl' teit fd^mimmen, fc^mar^ mie fefte unlögü^e 
^*"''itt"«afw'""' ^artifelc^en l^erum, bie mir üou ber Söfung 

trennen fönnen, inbem mir bai^ (äav^ auf ein 
^(i)rierfitter gießen. Sev fefte ^äfixxv^t &&tptt, ber mtf bem 
Stiter, bai^ id| S^nen l^erumreii^^en toerbe, ^urücIbKeb, ift, toie 
eingel^cnbe ttnterfud^ungcn gelehrt ^aben, So^Ienftoff. Kit 
fc^Iiefecn mitl^in au§ unferem SSerfud^e, bo§ in ber Äol^Ienfäure, 
bem farblofen ®afe, meldi)e^ mir über ba^ er^i^te Salium leiteten, 
So^Ienftoff enthalten ift. 

Sei ber (Eintotrimtg mtf IBaffer nimmt bad ftalinm 
Sauerftoff anf. Sud ber t^ntid^feit bt» Serl^dlteniS bei» 

hierbei cntfte^enben Sörper^ unb be§ au§ bem S^alium beim 
uberleiten üon Äo^tenfaure entftanbenen meinen ^i)rperö gegen 
Sadbnu^papier, folgern mir, bag in beiben SäUen berfelbe 
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Äör^jer entftanben fein fönttte, ba^ mithin bQ§ .Valium ebcujo, 
tpie e§ beni SBaffer <Sauerftoff entjie^t, ber Äo^leufäure ^auer« 
ftDff entzogen l}at. 

brängt {tc^ un^ alfo bie Vermutung auf, bag in bet 
fto^Icnfäurc ©auerftoff entgolten ift. Xrifft bicfc Semtutuiig 
|tt, beftel^t bie fto^tenföttte itt bet Z^ot an^ ft>l|Ienftoff unb 
@anerftoff unb ^mx nur cmü biefen beiben (Elementen, fo mu^ 
cmc^ gelingen «n« ftol^(ettftoff nnb ©aucrftoff ffo^Icnfänrc 
^erjuftcÜen. ^er ^^erjud) ntog e§ entfd)etben. 5)er fc^Ujar^e 
Körper, todö^cx in ber ®Ia^Md)fe (gig. 66) befinbct, ift 
Äol^Icnftoff. 34 fii^^c etiDQö babon in bie ^ugetröJire Ä, burd^ 
bie mir nun i^auecftoff aui bem ^j^be^äUer B leiten tooUen. 




gig. 66. SSeteintgung oon fto^Ienftoft unb Sauerftoff p «^o^Ienfäuce. 



5Ba mir bie Cntftel^ung tjon Äol^tenfäure ermatten, ^obe id^ in 
ba§ ÖJtag C, in n?elc^c^ bie uadj müai gebogene Dibljie ba§ 
aug ber ^ngetröl^re au^tretenbc fül^rt, talfmaffer ge- 
füttt. Öffne \6) ie|t ben ^ja^n be§ ©ogbeljaitei», fo ftrömt 
Saucrfton i-^^)t^e @inmir!nng burc^ ben Wp^arat. (Jrl^i^en niir 
gleid^jeitig ben Xeil bec ilhigclrö^rc, in melcfiem ber ^ot)lenftoff 
liegt, mit einer gflamme, fo gerät er pUijßö^ ind Stülpen unb 
gfü^t anc^ meiter, menn bie Stamme entferne, babei ber^^ 
ringert fid^ feine SRenge ^ufe^enbs, immer ftärler trübt fii!^ 
ba^ ftaSmoffer, ein te|tei$ Kuffendlten, nnb bet fto^Ienftoff Iii 
Dcrfc^mmtben! ^)er fto^tenftoff mürbe burc^ bie ©inmirfung bc« 
Saucrftüfjö iu ein i^a§ öertüaiibeit, ba» Maltumffer trübt unb 
atte (^arofteriftifc^en ©igenfdjaften ber ^oiileufauie ^eigt. ^5)ie 
iio^lenfäure befielt bemna^ nur ouS ^o^Ienftoff unb @auerftoff. 



Digitized by CeMpgle 



74 



IV. ilül^leujäurc. 



SPiittnant III haif^v ^Ifhmftfiff* 

3)ie Xl^atjac^e, t>a^ lu ber ilo^lenfäure to^ienfton ent^alteit 
ift, crfd^eint bem Uncingett)cif)ten überrafd^cnb. $)ie Sol^lcn; 
fäurc ift jeboc^ nic^t bod einzige ®ai^, toel^eS ^o^Ienftoff ent^ 
^ätt, cd giebt eine gto|e ^nja^l anberer fo^Ienftoff^altiger @a\t, 
bie ebenfo burc^fid^ttg unb farblod ftnb. (SlaiSc^Itnber J. 

(gig. 67) befinbet ft(J^ ein ®a§, melc^e§ ou§ fto^ten« iitib 
SBaijei)toff 3ujauuncuöe}e|t ift (^rubengoe); idj luijd^e e» mit 




9io- 67. ftj^emtfc^e (^ittDtttutio üdh iShiox nur ^rul^enga« unter 9l(>fd^eibung 

einem auberen ®afc ((S^tor in i?) gufammen. 93ei getüö6it= 
licfier ^em^eratur mirfcii bic (Ikife ni(|t aitfeiitanber ein, naivere 
idi aber bie yj^ünbungen ber (^^(inber einer gtamme, fo tritt 
plöfelici) bic ifteaEtiott ein. ^er fd)tt)Qrje Körper, tocld^cr je^t 
bie Sitnentootibungett ber S^linber bebecft itnb ber aud il^nen 
auffteigenbe fd^marje Oualm befielt aud fiol^Ienftoff. 

®er fto^Ienftoff ift ein Orunbftoff, ber feinen 9lanten t)on ber 
Sollte crijalten l^at, beten .^anptmengc er anömac^t. Steiufol)ten 
entiaUen 70 bi^ 85 7o, bie ^)ol5to^ie entljiilt 96 7«, Dinß ift fap 
reiner ^ol)Ien]toff. SSer mit bem .fof)Ienftoff nod^ nidjt nä^er 
betannt ift, fann n^^^igt fetn, bic fdjmar^c Aaibf ol^ eine \l)m 
uniertrennlid^ (£igen{c^aft an^ufe^eu. 2)er (^^emiter jebod} be« 
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urteilt bie ^'ör^jer lüc^t uad^ ber garbe, fic gehört jii beu 
fifali]d)ci! (Sit]eufd)nften. gür bcn ©^emifer ift boe djcmtfrfje 
Sßer^alten inafsGcbciib, für Um i[t — inbent er ben '^Foriiang 
mit ber SBage üerfolgt (ic!^ bitte ©ic, tiiertjou ^ilbftaub nehmen 
)tt büvfen, n>eil ber Serfud^ jeitroubenb ift) — für i^n ift 
ber St&spix, toeb^er bei hex Sereinigung mit einer beftimmteit 
®ei0id^tdmenge Saiterftoff ^o^Ienfäure unb nur fto^Ienf&ure 
gieW, So^Ienftoff. 

Sn i^ren tüunberbarcu 8djöpfmtgen ijat bie 9ktur noä) 
anbere f örper, aU ^oljit uitb 9hi§ ^eröorgebrörfjt, bie biefeS 
d^emifd^e SL^erfiatten jeigen uub bocf) qanj oubere pl)ij|ifalifd^e 
©igenfd^aften iiabeu; für bert (Xljeniifer finb iinb bleiben fie 
ÄDl^lenftoff. 2)ie|e Körper finb ber (^rapl^it unb ber Diamant. 
5Der ^Ra^to6§ if^ leidet ju fül^reit, i^ toiü t& üerfud^en. SSon 
bem foftbaren Slk^v fte^t mir tmr toenig pxt Serfftgung, nur 
einige ©4)Iitter, toie fie beim @paütn größerer Steine abfaOen. 
©otd^e ^tomantf^jlittcr eignen fic^ nic^t für ©c^mucfgcgcnftänbc, 
lücrbeii aber it)rer |)ärtc toegen gejdjä^t unb gum ©djueiben 
be^ ®Iafeä beuufet. SBenn id^ einen öon brei ^5)iamantf^)tittern, 
bie l^ier tjor nttr liegen unb jufantnten 0,1 g (b. J). ein ^olb 
ßarat) iPietien, jn bcnt SSerfud)e benu^e, rucrben \mr feine 
glönjenbe Ji^erbrennung^^erfcftcinung, nur ein lur^e^ Slufleud^ten 
beobad^ten. SBorauf ed unS anfommt, ift aud^ ettoai^ anbereS, 
mir tooQen nad^meifen, ba^ bei ber Verbrennung bei^ S)ia« 
manten im @auerftoffftrom fiol^Ienfäure entfielet. hi^^ 
ponuxt ben Serfud^ tok bor^tn, ate »ir etn)ö« t>on bem 
fc^marjen ^ol^tenftoff ijei brannten, nur ^abe i^ bie Stohren 
etma^ euijer geiüä^It. @ic bemerfen, ba§ ic^ ben 2)iamanten 
ettna^ ftärfer erf)i^en mnfi , cf}e er für lüenirje ^Ingcnblidfc tüie 
ein ©tem aufleud^tet, um fel^r balb üerfdiunnbeTi, @ie be? 
merfen aber aud^, ba& ba§ S^altwoffcr beutlic^ getrübt, bofe 
alfo ÄoJ)lenfäurc entftanben ift. 55ie SBerfoIgnng htd SSerfu^d 
mit ber SBage l^at getel^rt, ba| ber Siamant mir anf^ Sorten« 
ftoff beftcJit. 

SBenn tnir ^o'^te an ber öuft er^i^en, fo finbet berfcibe 
Vorgang ftatt, tüie beim (5rf)ii^eit im ©auerftoffftrom, ber ilüljlen- 
ftoff erglüht unb öerjc^minbet allmä^ti^ unferem "änqe, inbem 
gteid^^ttig fto^lenfäure entfte^t. 2)ad ift und leicht oerftänblic^, 
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IV. tol^Ienfftttte. 



ba tüir tütffen, ba§ bic Suft Sanerftoff trtfffitt. Igft ber 
^o^ienftüft nid)t c\an^ rein, bann bleibt ein 9lüdftanb, bie ?l]d)e 
prürf. i)en SSorgang bejeic^net man int gett)ö^nlic^en XJeben 
hirjweg mit SScrbrennung, man fagt bie Äo|le öerbrennt. 
XSir aber beuten ben iBorgang al§ eine (^emif(|e SJereinigung 
bed fio^Ienftoffi» mit bem Sauecftoff ber Sttft j» ftol^lenffiure, 
in gleitet ffieife, tote toir bie Setbrenititng bei» SBafferftoff^ 
atd eine c^emifd^c Scrbtttbung be§ SBafferftoff^ mit bem Suft= 
fauetftotf p Söaffer beuteten. Sür uns i)t ißerbrennung immer 
eine ri)ennid}e SSereiiugunc^ tjon ©ouerftoff mit bem brenne 
baren itör^jer. ^iefe SSereinigung ftnbct in ber 3tegel \o ener- 
gifd^ ftott, ha% ein %txi bcg brennenben Sört)er^ unb ber ):8er= 
brennung0^robu!te in^ ©tilgen lommt. Stamme unb geuer, 
had finb bic gctoo^nten ©rfd^einungcn, Votiä)t ben SerbrcnnungSs 
)nroie| Begleiten. Kie biete anbere d^emifd^e $ri^ffe, fa ift 
an(| biefer mbnnben mit einer intenftt^en ffifirmeentmidebitg^ 
bie wir nng ^u ben tjcrfc^cbenarttgflcn S^tdtn nu^bar mad^en. 

@g ift nod} nidjt aUgulange, lucuig über ^uubert '^a[)xc 
f^tt, bafe bic (Srfrfieinung beg geuer^, öor meinem ^eute noci^ 
uncitJtlifierte 23öl!er)tänune auf bie .^niee finfen, bafi bie)e§ 
3at)rtaujenb alte Siätfel feine richtige (^rClarung fanb, in bem 
@innc, in bem toir cd ung mefirfad^ öergegennjärtigt ^abcn. 
^iefc @r!tärung ift eng t)er!nüt»ft mit ber (Sntbecbtng bed 
Sanerftoffi», fie tonnte nid^t gegeben ioerben, fo lange man ben 
Sanerftoff nod^ nid^t fonnte. 



3cber S^eibtennungSprogcfe ift an brci ©cbinöuniicn ^^efrtü^jft. ^lU^ 
jünbung^temjjetatiiT. 1;ie iier^enjlammc ($etrolcum^ uub iiciuttgaS^ 
Pamntc). Uijadje bc» iieuc^ienS ber flamme. ^nUeuc^ten ber Öl^i^nwc. 
^om|)rtmierter Sauerftoff. 2)TUHirnon üjdjes Halflic^t. S3erbrennen oon 
dijcn. Biiloinmenje^ung beS ßeuc^tgajeö. 2)er SSunfeu^iüreitncr. SScr^ 
toettbuitg bcS Seud^tga^eS §um Äod^en imb ^eijen. äJlomentane S3er= 
btcnnung ober ^plofion. ^ic 3?at)i)]d)e 6ic^er^cit8lanipc. Urjad^cn 

bei^ ^erlöjc^en einest Sr^uer^. 

SSir l^oben Serlbtennuitg toieberl^oU beftniett atd: 
(El^etnifd^e Sereuiigung be9 feentitoten ftdr^ecd mit Sauerftoff. 
S)tefe Seteimgung ftnbet tti ber flieget nid^t oljne toettered {latt; 
erft tüenn tüir ben brennbaren Slörper onf eine beftimmtc 
Temperatur er^)i^c^, entjünbet er fic^ unb brennt nun weiter, 
gebe Verbrennung ift fomit an brei äSebingungen gehtitpft, 
nämlic^ an 

bie (Segeitioart bon Sauetftoff, 
3) eine befKmntte @nt$ünbnngStem:|)eratur. 

Stn täglichen £eben tritt bie britte ^ebingung in ben Sorber^ 
gvmtb, ba bie metften ^öxptx, mit benen wir eg tl^un l^aben, 
Brennbar ftnb nnb ilberatt ba, too bie Snft Anbringt, @aner:s 
ftoff oor^anben ift. 

SHe (SntaünbungStemperatnr ift für {eben S&tpet eine gan$ 
beftimmte, il^m eigentümliche, ©inige Äör|)cr, bie wir leidet 
ent^iünblid) nennen, befi^en eine fcfr nicbrige ©ntjünbung^^ 
tcmperatm, anbere wieber loffen ftdi nur unter Slnwenbung 
ber I)ö(^ften .^pit^egrabe jur SSerbrenuiinn bringen. 

3u beu leid)t ent^ünbtid^en ^ör^iern ge^i^rt ber gelbe 
¥^i)d))^or. ^ wia ein lleined ©tiid $l^oj»)9^or, bai» id^ l^ier 
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unter SBaffcr aiifbctüotjrt ijabt, ^uuäc^ft öorfidE)tin mit ctttjag 
Üüjd)pa^ier öom anfiaftenben Si?ojfer befreien mih nun ntit ber 
gange anf ein bünne^ ^ol^brettc^en legen. Um ben ^^^o^^^or 
jur ©ntjünbung jn bringen, genügt eine fc^r geringe Zemt^eraturs 
et^ö^nng, bie tc^ leidet bur^ SReibimg erzielen fcinn, toenn i<| 
butii^ einen fiort X; eine Stridnabel f^ieie nnb einigentale raf^ 
l^in nnb l^er betuege. Serül^Te ic^ nun ntit bev Sttidnabel ben 
^i)o^pi)ox, fo Pammt er auf unb öerbrennt (5ig. 68). 3)ic 
@ntjünbung§temperatur beö *';pf)0!^v^)'^^^ ^i^9^ ungefähr bei 60® C, 
dfo 40*^ niebriger aU ber 6iebe^unft beg 2öafjer§. — S)ie 
leidste ©ntäunbTiditeit unb bic gro^e Ö)iftigfett be§ 
$]^o§|)]§or§ erforbevu peinüd^e Sßorjid^t beim ©j^erimentieren 
mit bemfelben. ift meine $f(id^^ l^ierauf l^injun^eifen unb 
jieben, ber nid)t genügenbe (Scfa^mng beft|t, bor ^nfteUung 
bon SSecfnd^en mit ^f^o^p^ox jn matnen. 




^ifl. üö. (iutiüiibeii Uüii ^^^üöp^or mit einet burd) iHeibung erioänntcn ©tridnabelT 

S)er ^^o^^j^or ift bcrbrannt, ba§ ^otjbrcttd^en, auf bem 

er lag, ^)a^ fi^ nid^t entjünbet, obgleich ci> brennbar ift, meil 
beim ii>cibrcunen be§ fleinen (Stüdtd^en^ ^l^oäp^or bie ($nt= 
jünbung^tem|)eratnr be» $0(30^^ nid^t erreid^t tourbe. §ötten 
mir unter ben "ipfiü^ipljor ettnag 6d^mefet gelegt, fo tüürbe fi^ 
ber ©d;tüefet an bem ^^oö|)^or, ba^ ^otj an bem brennenben 
@d^mefe( entjünbet l^aben, in gan^ ö^ntid^er ^eife, toic bie 
früher allgemein gebräud^Iid^cn @(||»efet]^öJ^en mit ber Seinen 
^^d^pi^otbxppe beim Anreiben ^um Srennen lamen. 

SBegen ber leidsten Snt^ünbtid^Ieit mirb ber ^\)o^pi)tyc 
unter SBaffer aufbemal^rt, ba# nid^t c^emifd^ auf i^n einmirft. 
iSr finft im SBaffer unter unb fann fomit ietdjt üoäftäubig öon 
ber Äiuft abgc]d)iüffen aufbema^rt merben. Unter SBaffer fann 
fic^ ber ^4^^o^))^oi- nid^t ent^ünben, auc^ nic^t totm toix ba^ 
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SSaffer üBcr BO^ 0 errD&Tmen, torit c« bie ßuft itttb ntit il^r 

ben <5aiier]tLff abhält, alfo ciuc für jebc SScrbrennuuc^ noU 
tüeiibige !i3ci)uu3uiu^ fc^tt. (Srft tücuu and) bicfe ^-Bcbinp,uiiq 
gegeben ift, mcnn mx in ba» SGßaffer Suft ober ©auerftüfj buic^ 
ein ®ta§rol)v 511 bcm ^fjo^^^^or feiten 
toürben, öerbrennt er. tiefer SBer* 
ftt(§, ber jeigt, ba| eittÄö«)per oud^ 
unter SBaffet Detbvennen lottti, tft fe^r 
tel^rreid^. ^^^^ i^n t^orbereitet, 
(gig. 69) nnb wtrbtoud^en ie^t nur 
itod) bic ^crbinbung ber ®la»roijre a 
mit einem @anerftoffbe^äUer tjerju^ 
ftellen, um p fe^en, tt)ie bei jeber 
®a§blafe, bie i^n trifft, ber $^og|)^or 
mit i)tüm stanze aufleuchtet. 

@d giebt no^ (eid^ter ent^ünb- 
ti^tmxptt. 3n bem @tamgeU^en 

(Sig. 70),baj5taattieiäuge)chmotäene 

©öifeen atidtaiift, befinbet fidb ein 

Püfftflc. it.vpcr (3iutätl,i,I), ber fid, »«• ""r^^TZZ 

iereit^ bei einer Xejui^eratur, mie 

fie l^ier im ©aale herrfcf)t, bei ber mir un? (^erabe be^niiiid) 
fügten, entjünbet. (Sobalb er an bie £uft toinnit, flammt er 
bal^er auf. breci^e üorftd^tig bie obere @{)i|e ber fiuget 
ab imb neige fie je^t longfom ua^ 
mim: SBie geuet; tro^^ 

bet Sn^alt herab. Sett legten Steft 
fci^teubere xä) mt einem fräftigen 
Öiuci herauf, unb olö geueigarbe 
fättt er §u Sßobenl 

^nbere ,f ör^er mieber befi^en 
eine (Sntjünbungetemperatur, bie fo liegt, ba^ e^ befonberer 
SSorric^tungen bebarf, um fie hert)oi^ubringen, bicr^er nf^I)üren 
bie @^tDermetatte: Sint, »fei, (Sifen u. f. to. (SergL @. 86). 

9i« $«tr|jenflammß (Petroleum:: unb Seud^tgai^flamme}. 

5}ic *ilrt bei iiicrbienmmg ift obhäugig t)on ben $ßerf)älti 
niffen, unter beneu bie brei erforberlic^en ^ebiiignngen gegeben 
finb. i^iejelben laffen fic^ fo regeln, bag eine gleichmäßig fort« 




9i8- 70. 
ftugeftd^en mit fiinlfttl^i)T. 
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jd^ieitenbe SSerbrcnitunn ftattftnbct. ®ttt f^öttc^ Söeifpiel t)ier= 
für ift bie glanniic einer Äerje. ^iefe atttägiic!)e @r?d] einung 
birgt in {ic^ eine güUe Don Vorgängen, bie m\u t^oüt^i 
3ttieveffe in W^\ftn(^) 5u nel^men imftonbe fbib, toeim tirir nur 
fe^en, mf^ fie und jeigt 

Staml^ofie Staturforfc^er l^aien biefe Sotg&nge ftitbtctt 
nnb Hat gelegt, unter ti^nen SRt^ad gomba^, bem nrir bie 
„S'laturgefdiic^te einer Ser^e" öerbanfen. ^le meiftcrljaftc ^ar^ 
ftcöung^tneij'e bc§ engliiL^cn ©ele^rten t)abe i^ immer bciDunbert, 
unb esö iöirb un^ ton 9Zu^en fein, toenn itir i^m folgen. 

S93ir bemerfen juuäd^ft^ tüte bie obcrftc ©ctiidit ber ^er^e 
glei(^ unter ber glamme fic^ einfenft p einer fleinen ©c^ale. 

5S)ie 5ur ^er^e gelangeube Suft 
A fteigt ütfotge ber @trdmuttg, toeld^e 

U bie tSflammen^i^e benrirft, nad^ oben 

m mh babim^ ben ^Rantd ber 

I ^lerje ah, fo ba^ ber 3ianb bc^ 

I 6d^öt(^en§ füftter bleibt unb loeniger 

abjd^mitjt ai^ bic 9!Jcitte, auf Welche 
^^^S^ glamme am meiften eintoirft, 

^^S^^K^^" inbem fie fo toeit aU möglid^ am 

" ^o^t fjcruntcr jn taufen fteebt 

Srig. 71 9k fteraenftowwe. SHefed ftuben toit gttm 

Zeit mit flüffigem Ser^enntaterial 
angefüllt — H glcid^t bem fetbc^Mter ber Samten — , ba« 

flüljige iörennmatcriat öcrmog ber 2)üdit aufpfaugen in jid} 
l^inein unb big jur glömme hinauf, infolge ber fa))illaren 
^Ittraftion, tote bie ^^^fifer fogcn, infolge berfelben ffiraft, 
bie mir un§ tägüc^ in nu^e mad)en, toenn mir nad) bem ^önbe^ 
toafc^en bag ^anbtud^ nel^men, föeU^e^ bie 9läffe uon ben Rauben 
in fid^ ^tel^t. 

SBir ttriffen, baft uufere gauje fter^e aud bemfelben leidet 
en^üublid^en SRatertal befte^t, bai» in n»enigen Vngenbltilen 
^erftört \% menn bie Stamme e9 in il^re ®emalt bebmntt, 

über tüir fefjen, ba^ bie Stamme ru^ig auf itjrcni $to^e bteibt. 
©ie ftrcbt tüofjl herunter taufen an bem ^oc^t, aber ba 
trifft fie auf ben geidimotjenen ^n^att beä ©iätdienjS unb 
ftnbet liier iljre (^ren;^e-, ja mir mijfcn, menn mir bic Ser^c 
ftöj^tic^ umbrel^en mürben, fo bag basf ©ef^motjene am ^od^te 
^eruntertoufen mü|te, ba| bann bie Stamme nertifd^t SBorum? 
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SScH ^te bie i^r ^(öfelid) jugefü^rtc ftetjcnmafff m^i Qenflgettb 

erlji^en öcrmag, oielmcl^r felbft unter bic (^ut^üiibungig^ 
itmpnatüx abgefüllt mirb. 

5Sir tüotlen nun, um einen näf)eren (5inbticf in bie ^^orgönge 

betommen, meldjc fidj in ber Stamme obfpielen, einige ^Bex- 
ftt^e onfteHen, junäd^ft einen, ber weiter feine 5)itf3mitte(, ald 
ein ©tücf ^d)xc\hpapkv , njo^t aber einige ©efc^idtid^feit er? 
forbeci 3c^ faffe bad Rapier mit beiben ^äitben, britige ei» 
ettoa einen gug über ber fter^enftamme in eine l^ori^ontale 
Sage, füfjre c§ nun tofd^ fcnfred^t hinunter t\9 in bie glantnte 
bid^t über ben Xodit uub Ijalk (jicr feft, nur einen 5Iugcn= 
blid, bamit e§ md)t ^cnn fängt. 2)er Sßerfud) gelingt nic^t 
immer gtei* fc^ön, ift nötig, bafe bie gknime ganj ru^ig 
brennt. 3^^^^^^^ fpred)e, 
bemege i^ aber bie £uft; um 
ftc^er p gelten, ^)abt id^ ba^ 
j^er ben Serfud^ bereitö bor 
nnferer S^fammenlnnft ange« 
ftcttt nnb reiche btc ^o^jier^ 
ftücfe (gig. 72), luclcfie 

bemfelbenbienten, Iierum. @ie _ ^ ^ . ^ , « . 
merben leljen, ba^ ba§ Rapier ie^i&ttiiteÄ ^iurt«. 

ringförmig gebraunt ift, in 

ber aKitte ift eS meig geblieben. äBir f(^Ue|en ^ieraud, 
bajs am anderen Umfange ber Stamme eine größere $i^e 
l^errfii^t mie in ber äRtÜe. 

2)iefe merftoiirbige Beobachtung regt und m, ben inneren 
Seit ber Statnme nä^er jn nnterfud^en. 3^ f^nfe eine ge? 
bogene ÖJIaörüljrc laugiam tjon oben l)er in ba^ Quncre ber 
Stamme, je^t, fie ben unmittelbar über bem !5)Dd;te befiub- 
ticken !aum leuc^tenben, blau erfdjeiuenben erreici^t, fel^e 
id^, mte fid) bie Sftöl^re mit toeißen kämpfen füüt, bie mir in 
einen @la^foIben leiten mUtn, um if)nen ßeit laffen, fid^ 
in größeren äRengen jn fammeln (9ig. 73). 

i^ier ift eine jmeite Serge, in toel^c i<i^ in berfelben 
SBeife eine SRöl^re oon gleicher Sorm bringe (gig. 74), jeboc^ 
fo, ba§ aui ber nntcren Öffnung bie ^ömpfc frei in bie 8nft 
treten; id^ t)ev]ud)c [ic ju cut^ünben unb gelingt mir in ber 
S^atl Unt)er!ennbar ift ber gwi^t^nmenl^ang be§ f (einen ?^(ömmd^en^o 
mit ber ^erjenflamme, öon ber e» erzeugt mirb, e^ gleicht i^r 

«otut u. Oeiftcftisett ö:»to(^ntanit« duit, SBafiec it. f. ». 
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V. i8erbrennun98ptojc6. 



m6)t nur in feiner ganzen ©rfc^eiiumg, joubern raubt i^r aud) 
toit ein '^mb feiner HJiutter einen ^ett ifircr Alraft; ben ur* 
fjirünglici^eu (^lan^ ber ^erjenfiamTne feljeu tt)ir gef^tDäci^t. 

3m b er Ser^enf Umnte befinben ai\o br entis 

iaxt S)ampfe. Skid fefte ^erjenmatertal, butd^ bie $ifte ber 
Slamitte nerflüffigt, ootit S)o(^t in ha^ Sintere ber Slamme emt^or« 
gefü!^rt, f)ai ^ierSampfform angenommen unbin biefem ßuftanbe 
fdnnen wir e« burc^ eine ®ta<Jrö|re tt>eiter leiten, tn äl^nltc^er 
SSeife luie base 2eud)tgaö aue ber OHacniu[taU buid] iDeitt)er5tneigtc 
eijerne Slo^rleitungen fortgeführt mirb bis in biefen 6aal. 




9iS. 79. dm dnncYn ber üer^cnflanune brfinbcti fid) mampfe, locU^e fid^ butd| ein 

(^lal^to^t ableiten laffen. 



(Sine alltä(ilicf)c Ci-rfofirung ]^at mid) öcrnnta^t, bie ^fne^^ 
rö^re, burc^ meiere mx bie 2)äm))fe au§ bem Snnern ber 
Stamme fortleiteten, bi^ in ben nnterftcn, nic^t tenc()teuben %tU, 
in fenfen. $ätten tviv fie l^ö^ier, ba, too bie ^tomme am 
leDfien (endetet, betojfen, fo mürbe fie fi(^ fel^r ba(b berftofift 
l^aben, mit Ku|, ben mir auc^ auf ber ftüdfeite jener ^apier^: 
.ftüde Bemerfen, bie mir über bie fffamme l^ietten, ber ^d^ auf 
jebem ©egenftanb, ben wir in bie glömme bringen, ab)d)eiben 
läßt, ift ober, mie mir lüijjen, niä^t^ anbcrci^ aU ^'o]^Ien= 
ftoff, unb too itümmt biejer Äo^lenftoff ^er? 2)iefer fo^Ienftoff 
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tft TT! ben 5)äiTT|)feTT entfintten, luetc^c ftd) am bem ^crjCTTs 
material im unteren Xeil bex glamme cnttoicfeln. 3)te ge^ 
ftetgertc $i|e ber ^tatnirte jerfe^t bie ^5)äm})fe unter 
fd^ung t)on ^o^Ienftoff. S)er ^| ftammt alfo aud bem 
\oA%tn Stearin bet fierge. SAe Sergen merben in ben Steorin- 
fairifen aud Stinbertalg l^ergeftellt, in )oet(|em^ ttrie in oHen 
organifc^en ©eWtben, ftol^tenftoff cntl^altcn i[t; au^crbcm ent^ 
^ält (Stearin nur no6) SBa)]ci]tüff unb 8anerftoff. 

SBir erinnern un§ ber (Sigeitidiaftcn beg ^ol^Ienftoff«, 
bcr nur im feften ^i^f^^^^be bclannt i]t, ben otic^ bie ftärffte 
^ifte nid^t gu fc^mei^eu uub gu oerbampfen tjermag — biejer 




2ft8- 74. im ^nnetn bei; Itec^enflainnie beftnbUf^n S&ni^fe ftnb bumhax. 

f e ft e cSl 0 ( e n ft 0 f f ift e» , ber b n r fein @ r ( ü ^ e n 
ba^ ^ciid)ten bcr glamme bebmgt. 5^^^^^'^"^^ 
gtamme finbet feine SSerbrennung ftatt, meil ^ier ber 
bagtt erforberltd^e ©auerfioff fel^tt, fonbem nur am öugeren 
Umfange ber glamme, ba too bie Suft bon aOen Seiten 
l^eranftedmt. 

3n ber Sfomme du^erft fein verteilte fto^Ienftoffparttl^en 

finb eg otfo, bie burc^ i^r (Srglül^cn bö« Sendeten ber gtamme 

bebini3eu. ^urc^ bie nad^bringenben Öinfe unb Xämpfe merben 
fie an ben S^anb ber gtamme gefd)(eubert unb ^ier burd) ben 
©auerftoff ber £uft oerbrannt, mä^reub gleichzeitig in ununter^ 

6* 
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brod^cner golgc burd^ neue Sw^cfeunö^öoröänge fiei werbenbc 
8o^)lenteiIc^en em^jorfteigen iittb erglühen. 

^ie Äerje brennt attmä^üd^ ^erab. hierbei entftel^t auö 
bem ^o^Ienftoff be^ @tearin§ Äo^lenfäure, oud Dem SÖSafferftoff 
beö 6tearttiiS SBafferbam^jf; beibe S5erbrennttttg8()rDbu!te fmb 
unft^ÜKtv imb mifd^eti fi^ bet Suft bei. SRit bete Seftotibtetlesi 
ber ftetge tjerettiigt fid^ bet 6auerftoff ber Suft, ed lomntt 
ju benfclben ölfo ettoa^ l^ingu: bte ©untmc ber SBcr« 
breniiuin]e^pr obulte ntuB bal^cr fc^werer jciii aljö bie 
ker^e oor ber iBetbrennung. ^ied lägt leicht nad^meifen, 




^ 76. ^ eec6miiittng§pTobutte einer ^ctBe fUtb fd|10Het Ott Me ileiie 

Wcntt man eine ^er,^e auf eitiev ^iöac^e üerbrennt iinb ^iigTetc^ 
Sortci^rungen trifft, bafe bie ^erbrennung^))robufte gurücfge^alteii 
njerbcn. 5luf ber linfen Seite ber SBage (5tg. 75) ftel^t ein 
Sid^tfhtm))f. Vorüber ift ein (S^Iaj^c^Unbev aufgehängt, beffen 
obere $ölfte Keine €tü<ife gebrannten ftaVt, auf einem einge« 
Hemmten 5E)ra]^tne^ ttegenb, ent^äti S)er Salt l^at bai» 8e$ 
ftrebcn, fid^ fomüljl mit ftol^Ienfäure tüic mit SBaffer t)er= 
binben, er i^äti beibe feft, lüo er fte ftnbet Söenu ic^ ben 
Sid^tftuni|)f ent5ünbe, fo fteicjen bie $ßerbrennung§|)robufte ber 
^er^^ertflomme in bem St]linbcr empor, treffen mit bem gc^ 
brannten ^a\t jufammen uub tperben öon bemfelben äurüctge^attcn. 
Siamäl^Ui^ {inft bie SQßage mit bem Sickte (gig* 75). 
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@cnou biefelben S8orgänge, fpielcn fic^ in bcr ^etrüleum- 
flömme unb in ber öcncf)t(]a#aninir ah i?c^terer Ctrömcn be- 
reite bie fertig gebilbeten, m ben (^asöfabriten burdj i&xlji^tn 
Don Steinlo^Ien bei iBuftabft^tug etjeugten ^afe 5U, meiere itt 
ber fietjett^ unb ^etroteumflainine ex^ am Orte ber Ser^s 
btenmmg aus bem Seuc^tmatertat entfielen. 

SBir fagten und, ba| int inneren, leuc^tenben Xeil ber 
glömme feine Verbrennung ftottfinben fann, meil ber Gatter« 
ftoff fe^U. SBenn td^ burd^ ein (Skdro^r £ttft in bie gkmme 
ilafe, alfo @auerftoff jufü^re in gan^ ö^nlid^er Seife, hiie tmr 
bem nntet ffiaffer erlDömts 
ten ^^)o^p^^ox ©auerftoff 
anleiteten, bann finb aud^ 
im Qiuieru ber Stamme bie 
S3ebingungeii für bie 5^er^ 
brennung gegeben, ber Äo^s 
lenftoff berbrennt im äKos 
mente feined SreimerbeniK, 

nnb bie Stamme Ieud|tet 

md^tmcl^r (f5ig.76). SHefe 519.76. msamt-dtommt. 
fleine, nic^t (euc^tenbe, f^jifee 

glamme ift met Reißer ate bie größere, (eudjteitbc glainme, 
tneit bie e r brenn in u] nid^t nur am äußeren Umfange, jonbern 
auc^ im glainmeninncrn ftattfinbet. 9J?an fann fic^ berfefben mit 
SSortett 5um ^öten bebienen. ^ai^er nemtt man eine Vorrichtung, 
bie c§ ermöglichte Suft in bie glamme btafen, 5U ber man 
qmb^tfy ein loentger ^vhteiflU^^ SKaterial mie ®lQ^f 
SReffing ober ein anbered SRetaD toü^It, ein Sütro^r. Sei an« 
bonembem Sebroud^ einer fotd^en glamme ift Bequemer, 
ftatt mit bem SJhuibc, mü $ilfe eincv '^lafebalge» ober auf 
onbere ?Irt ßiift in bie glamme preffen. 

5!Bir miffen, bafe reiner (Saiierftoff ben Verbrennung^^ 
^rojefe üiel lebhafter unterhalt, at§ ßuft. Söenti mir an Stelle 
t>on £uft @auerftoff in bie Stamme leiten, bann ift ber üffett 
ein äberraf d^ber. 




86 V. 2)ei ^eibiennuQQdpcoieg. * 

"^ciH ■U'^^'^lter, in bcnt ttiir Idmi, ijat unuerleuubar für 
aöe ^ntcn bic ledjnif i^ren ©tempel aufgebrücft. 3Ba^ auf 
miffenjc^üftlic^er ©runblagc erreid^bar erfd^ien, ^at fie au^jus 
führen öcrfudjt unb feiten o^ne ^folg. SBerflüffigtc mh öets 
bic^tete (i^afe finb ^eute ^anbeldtoare^ toie Petroleum unb 
©piritud. 3n biefent Stttl^Ic^tittber (Sig. 77) befinbet ftd^ 
bur^ einen Srutf bon 100 Vimo^p^ttn t^etbtc^teter Sauer» 
ftoff. ^er innere Staunt bon 5 1 enthält 500 1 ©auerftoffgaS. 




fSi%. 77. 9erBrennen non Sifen im SauetfloffsebUfe. 



9iebu^ierüentil erjuügüdjt e^, ben @auerftoff unter beliebigem 
SDnicf austreten j^u taffen. öffne eö ein menig unb leite ben 
@atteiftoff in eine fieu^tgaSflamnte, bie fofort ju teud^ten aufl^ört 
unb jugleid^ ev^ebtid^ t)ectür§t erfc^eint. Snfolge bed (onjens 
tnerten Serbrennung^pro^effeS ift bie Stamme fo ^eig, ba| 
nnr in biefefte eingeführte fi&tpet auf 2000® unb borüber cts 
I)ifecn !ömien. 3n biefer glamme fc^mcljen oEe 3)Zetatte, 
aud) ^ßlatin, beffen (Sc^met^punft bei 1770® C liegt unb 
©c^miebeeijen. 
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Schmelztemperaturen einiger MtiaUt: 

3tnn 22S^ C 

mi 38 4<» 

3in! 41 

Slliiminium 700® 

©über 954<* 

Tupfer 1054<* 
nol^eifen 

groucd 1100<> Bt« 1300<^ 

(Sta^I 1300" bi^ 1800** 

mdd 1600" 

Biotin 1770<> 

©^imiebeeijeu 1800® hiä 2250^ 

Die unebten SRetaOe neteinigen fic^, foBatb fte an ber 
2uft auf i^re ©ntjünbungdtcnnjeratur er^i^t tüerben, pföt^fic^ 
mit ©Quciftofj. 4>ierbei treten oft gtänjenbe ^erbrciiniuu]^^ 
crfc^einungen auf. ®a liegt nod) bie ©tricfnabet, bie w'ix ()eiite 
ju unfercm erften 5^erfu^ benu^ten. ©ringen lüir ba^ eine ünht 
berfelben in bie glantme, fo fcbmit^t ba§ ©tfen faft augenblicflict) 
ju einer fleinen ^gel, bie nic^t ^erabfättt, loeil baö gefdimoljenc 
TletaU, öon ber gegenftrömenben glömme ttjeggefdjieubert, in 
eine Un^al^l fteinfter Xrd)>fc^en jerteilt niitb, bie ein^n mit 
ftra^tenbem Sickte nerbrennenb, und ben WaAiid einer fprül^ens 
ben OueOe gtän^nber Sterne gewäl^ren (gig. 77). 

9^xptt, metd^e unWmetj^bor finb unb nic^t oerbrennen (ba 
fie bereite ii^erbreimuugi^piüDuUe finb), kucljteii in ber ^i^e 
ber glamme oft fo ^etl, bafe ba^ Wuge ben blcuDcubeu (^lan^ 
md)t ertragen Dermag. Sir moUeu bem iöer|ud;e bas 
8tücf gebrannten ^atf n)al}(pi^ mcMicv fid^ in bent .Raffer 
(gig. 78) befinbet unb nad) oben ^in fegeiförmig zugej|)i^t i|t. 
SBir fe^en, mie e^ in ber glamme erglüht mit immer me^r }u« 
nel^menber 3nten{ttät unb ie^t Xagei^^ette um und oerbreitet, 
fo ba| bie (Sadpammen, toeld^ und bisher ben Kaum aud« 
ret^enb erleuchteten, i^re Seuil^ltraft oerloren gu |aben fd^etnen. 
3n biefer gorm bot ben SSerfut^, njetd^er auf bad fd^tagenbfte §eigt, 
ba^ ba^ 2eud}icu öurd) (5iL]iiUjcii fcftci ijiörper Ijcruorgcbiadjt 
loirb, juerft ber englifc^e ©Berniter 2)rummonb aiigefteUt. Man 
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beseic^netba^erWeSrf^einungtntt Sruntmonbfc^e^ ftadlid^t 
Mttb bcnu^te t^, aU baS cleftrifd^e 93ogcnttd^t nod) nt^t fo tct^t 

pgäitQÜd) tüar, ©ignoHid^t , p S3eleui^tungleffe!ten unb alg 
Si(^tquene für ^rojeftion^apparate bei i^orträgen, um S3itber einem 
größeren Qüljüxcvtxci^ ]\d)ihax gu niad)en. — 9^od) jcf)öuer ift ba§ 
&i^t, mm man an @teUe beS Salles einen ^iclonftift oertoenbet 




• 9i0> 7^ 2hciiiiiiiu)nbf<IM fMtt^t 



SaS Seud^tgaiS tft Irin ^emifd^ etnl^eitltd^er Stikptv, fon 
bent rine SRif^ung t^on folgenben (Safen: 

40—50 SBafferftoff 
36 — 40 ©rubengag 
5 — 8 fiot)Icno{^b 



mit ni^t leu^ienber 9(amme nev« 
feenntnb, 



3— 5 ftttl)t)ten unb anbete fogenanntc 1 mit rn|enber 

f^toere fiol^Ientoafferftoffe J %lmm tierfoenttenb, 
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S)et Stttifen« Brenner. 



HiHifferftoff, öhiibcngag unb i^o{)Ienoj5b finb bie Iraker 
ber fcljiueren ^o^lenioafferftoffe, bereu ®egentüart bic 2evi6)U 
fröft be^ öJafe^ bebin(^t. 5Iu^ ibncn mirb in ber ßi^e ber 
gloinine ber ^o'^tenftoff abgefc^icben, melc^er burd) fein (Sr* 
glühen boö £euc^tcn ber giamme bewirft. 3^ ^^^^ fc^mcre 
fiol^Ienttiaff erftoffe borl^anbeit finb, um f o fetter brennt bad ®ad. 



3u manchen S^^ätn, inöbefonbcie lüenn mir ba^ ßeuc^t= 
ga§ pm ^etjen unb ^ocften öermenben nioHen, eignet fic^ bie 
leu^tenbe glamme nic^t, \mxi in ^erül)rung mit i^r bie ^oc^^ 
topfe beruften. 3n fe^r einfacher SBcife 
tagt fid^ bie mgenbe glamme buri^ 3u« 
mifd^en einer geringen äRenge Suft ent« 
lett<l^ten. 

®te §u einer feinen ^pi^t au^s 

gezogene ÜMa^^röIirc a (gig. 79) ftef|t 
burd) ben ^ummi|d)Iaud} b mit ber (^a^= 
leitung in ^erbinbung. Über bie (iHay- 
ipi^c ift ein ^orfftopfen gefc^oben, ber 
genau in bie untere Öffnung ber ®(o§s 
xSfytt c pait ^rüife i^n feft an, fo 
ftr5mt baiS ®ad aui^ ber Splint in bie 
Kd^re, oerldftt fie burd^ bie obere £)ffnung 
unb brennt, entjünbet, mit l^etKeud^tenber 
glamme. ^enn idj luai Den Uuilitopien 
lüfte unb mit ber ©la^fpi^e ganj aüma[]üc!) 
nad) unten bemene, fo mirb ba^ Sendeten 
ber glamme fc^mac^er unb fii^itüöc^er unb 
prt jefet, bei einer beftimmten ©ntfernung 
ber Bpi^t öon ber unteren Öffnung ber 
(Sim&htt gau) auf. »ie «rflätung für , ^r?/"^* 
btefe (Erfd^etnung tft emfaai. ^^^nltd^ tott 
ba« SBaffer eine« ©prtngbmnnen« ftürjt ber (^a^ftrom an§ ber 
eugcii Djfnung I)ert)or unb reifet 2eik t)cr unujcbeubcu £uft 
mit fiel fort in bie öi(a»rö^re c hinein, meC^e nun eine 9}^ifd)ung 
öon 2euc!)tga§ unb 2\\H öertä^t. ^ie glamme leuchtet mc^t 
me^r, tpenn bie beigemtjc^te !^u\t au^reic^t, aUen Sol^Ienftoff 
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Bftfl' Belegtet IBunfeii'^renner. 



im giaiuiuciiinncrn Derbrennen. ®ei bem ^eijuc^e ift 
nid)t nottöcnbig, Spige unb ^ö^re fenfred^t p ^laltcn, e§ 
(gelingt auc^ bei geneigter, felbft bei maf5rerf)ter ©tetfnng bciber 
Xcite, lüenn fte fic^ nur in berjelben Üiid)tung befinben. 

(Stellen mir bicfc Sorrid^tuwg ftatt au^ ^la^, au^ 3Reta(I 
^er, fo l^aben mit ben Staubtenner, beffen toix und, iPie 8ie 

bemerft l^aben merben, t)ie(fa<^ 
bei unferen Serfuci^en bebienten. 
?)te aWctöttrct}re, meiere ouf ben 
^^rcimerfu^ (gig. 80) über bie 
feine ®a^ou^ftrömung6i)ffuung 
gefd}raubt ift, ^at an i^rem un^ 
tcren (5ube M^ei rimbe Öffnungen 
für ben iL'uftjutritt. ©c^Iie^e icli biejetben mit ben gingern (gig. 81), 
fo mirb bie glömme teui^tcnb. S)icfe Sorm ift bem S3renner t)oit 
8i. l@unfett gegeben motrben, man nennt il^n bal)er iBunfen«S3renner. 

3)ie ®efia(t ber gf^amme 
ift uon ber gorm ber Slni^« 
ftrötttung^öffnnng abl^öngig. 
^5)ie glünimc be§ S8uu]en= 
^reunevi? ift in ttjrem un= 
teren ^ ei(c ctjlinbrifc^, hand)i 
ficf) bani! ctiüat^ an§ unb 
verläuft fegetfi)rmig bi^ pr 
@pinc. §ier ^abe ic^ einige 
^ufja^ftüde, bieanf bie mün-^ 
bungbedfBrenneriS 
paffen (gig. 82). 
5)ag eine läuft 
in ciucn breiten 
©palt au^ unb bc= 
mirft eine fädiei'= 
artige Vhigbreitung 
ber glamme, bie anberen finb fc^eibenförmig geftaltet unb feit* 
lic^ (ba^ eine aud^ oben) mit ringförmig angeorbneten, ffrinen 
Öffnungen loerfel^en. jeber berfelben feigen roix Haut 

^dmm^en l^ettior^üngetn, bie mie ein ftton^ bie Srennerfc^eibe 
umgeben. UBit ^aben atfo ganj in ber ^anb, ber gtamme 
eine beftimmte gorm j^u geben ober fie ju teilen, mie e§ 
unfcren 3^^^^^^^ ü^^i hqun entfpridjt. 




9ig. si. <^a» SetfdlKelen ber Suftjuful^vaffnungen mo^t 
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.f)iert)on t)Qt bie %ed)mt aii^qiebiqen O^ebrauc^ gemacht bei 
öer iUMtftriiftiort ber (^a^tod)- uub @[K^liei;>,appQrote, tüte fie 
bie fleine ^u^fteliung neben unferem Is^fpeiimentiertifd^ jcigt 
^te ^ettDQltung ber ftäbtifc^en ®a^anftalt entftirad^ gern metner 
IBitte unb mürbe sttii^ noc^ ntatu^e^ anbere int Serfftgititg 
^eftettt ^aben, loenn ei$ ber Kaum erlaubt ^ätte. Sd)0(i^, bad 
^botene bürfte genügen, um 5U geigen, tote t)ielfeitig bie 
tSlntoenbung bzi @afed 5u l^äu^Iid^en B^^eden i% 




9ig. SS. 8ttnfRt*9tntiic¥ mit feitlti^ bun^IB^evter SCttffa|fd^i(e. 

I. Apparate jum ^od^en mit ®a8. 

1. ^er einfädle ©aöfod^er (^eöerbrenner). ^ic 
9renttrdl(|re befinbet fit^ in ^orijontoler Sage feft toerbunben 
mit einem gn^femen @eftea pr Sufna^me bed ftod^to^ifed. 
SDer na(| oben gerid^tete fc^eibenförmige Srennerfopf bemtrit 
eine franjartigc Ausbreitung ber giamme (mie 82), bie 
burc^ aHmä^Iid^e^ ^luf- unb 3"t)rel;en be§ ©a^^a^u» tleiner 
uub größer eingeitettt merben !ann. 

2. ^ie|)erbplatte (mit unb oI)ne ^-Bratrö^re). ?,tüt\ bi^ 
fed)^ einfodie (SJa^todier finb miteinanber biird) eine (Stfen^tatte üer^ 
bunbeu, bie ^oc^off uuugeu liegen wie bei einem getuö^nlic^en 
Hüd^en^erb nebeneinanber unb fönncn auc^ jur ©rmärmung eine§ 
ISratofeuiS bienen, ber nod^ 93ebarf auf bie ^erbplatte gefegt tuirb, 

3. 3)er SamiIien$®adfo(^$ nnb Srat^erb erfe|t ben 
gemö^ntid^en fi&(|en]^erb tooOftSnbig. 9teben unb unter ber 
^erbptatte befinbet fi^: ©rat« unb ©adapparat, 2Bafferf^iff(^en, 
SBärmfc^ran! u. f. to. großen Slüd)eu, bejonberg in §ote(^, 
finbet man @a§f0d)t)erbe mit aßem Bubepr ^ur ^etftelluug ber 
©peijen \üx mei;iere ^unbert ißerjouen. 
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4. ^crft^iebene '^Ipparate: ® = ©riUapjjarate 
jum SBrateu auf bcm 0ioft. ^5)ie Siüftftäbe lüerben bi§ pm 
®Tül^en erf}i^t unb bann ba3 ?5euer auf „Kein" gefteHt, 5^ac^ 
genügenber ^2lb!ü^lung be§ )}iofte^ wirb baö gleifc^ aufgelegt 
unb ift in menigen 9Rtnuten o^at. ~ iörotro^e, bei benen bie 
gJantmeüon obenauf ba^gieifd^ wirft. ^Ipparate jum Srotcn 
am @pxt%. S)ad ^re^en bed @)yie|ed ecfolgt atttiNiiatif<l^ buirij^ 
ein U^noerL SouttlonfeffeL Uniberfalapparate für 
SBftr^le ttttb gteifd^maten Bi« 15 Sd^infen faffenb (®a«e 
Deibraui^ junt ©arfocften berfelben 60— 70 ^^^fg.). — iUtai5i|)aiis 
unb S3auntfu(^en-i5adapparate, ^affceröftcr u. f. to. 

^ie SSorteile be§ ^oc^en^ mit dJa^ liegen auf ber ^anb, 
feine ^au^frau, tueTcfje fie oit§ eichener ^fa^rnn(^ fennen ge^ 
lernt l^at, wirb fie miffeu tooEeu. (I» ift fein iörennmaterial 
^erbeii unb feine Äfc^e fortjufc^affen; e« ift nur nötig, ben 
©aS^a^n öffnen, nm ieberjett, ^ag unb ^a6)t, über bie 
^eisqueOe }u tier^gen. Sbxt fto(^tö))fe betrugen nid^t, n>ie im 
^etbfeuer. 8n biefen Sorjüsen ber Seqnemlic^Ieit nnb Kein« 
Ii(^fctt fomntt ein weiterer, ber Bei nnferen Wtrtfd^aftUc^cn 
(£nt{d)Iie6ungcn entjdjeibenb ju fein pflegt, bie SBilligtcit. 

^ie iihüdjc 5Irt ber Unterl^altuuc] be<§ ^erbfeuer^ mit 
^o\^, ^orf, S3rauTu ober ©teinfobtcn bebeutet immer eine S8er= 
fd^weubuug an 53reunmaterial , weil fid) bie ,^i^e nid)t nat§ 
^ebarf regulieren lägt %n ber eine 6teüe glü^t bie ^erb« 
frlatte, an einer anberen fommen bie @peifen faum iu§ ^oc^en. 
Sange tior nnb nac^ ber äRittagS^eit flagt bie Söc^in über 
$i|e. Sie ftberlegen^eit bed ftod^nd mit @ad liegt in ber 
aUdgliii^l^it |eben tlngenbtid nad^ Sebarf fparen %n Unnen. 
Um bie ©pcifen tn§ Soeben ju bringen, ift me^r SBärmc nötig, 
aly jic im Uüc^cu ju erhalten, bie fiö^in fteHt bcn ö)Q5l)al)n 
auf: „steine Sionime". ©o erffärt e§ fic^, ba§ ficö ba«? ^oc^en 
mit um etwa ein t)iertel btUiger fteEt, Wie bie gewb^nltd^ 
^erbfeuerung. 

@pixita&i unb $etroteum!oc^a^))arate erforbern einen er^eb- 
lid^ größeren Softenoufwanb. Um ein Siter SBaffer in^ 
@ieben in bringen, finb erforberttd^: 

Seit »tennftoff Soften 
8piritu§ 14 SWinuten 0,034 Siter 1,7 Pfennig 
^4>ctvoleum 28 „ 0,034 „ 0,7 „ 
®ag 11 „ a2,üu0 „ 0.4 „ 
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^patate ^um ^eijen mit iBa^. 



IL ^2lppaiate 3 um ^ei^eu mit (^a^. 

@ad^(tbes£)fen. 13tt etnen SWctolIc^Iinbcr (gettiö^nttd^ aud 

i^lupfcr)^ ber mit ber Söanerleitung unb mit ber ©a^Ieitung 
fcft öcrbunben ift, ftrömen bie ^cijen SSerbrennwttglgafc ber im 
iiTtterctt Xeit be^ Dfcn§ angcorbneteu (^a»flammen bcm Don 
LI bei! fierabrieyetnben iÜ3af]er entgegen. B^^ij<i)emüänbe t)crl)uiDcrtt 
bie biiefte löerü^rung bcS SBaffer^ mit be» glammen unb leiten 
bag crmärmte Söaffcr bcm 3lu^flu6rof)r 511. ^ie Xempcratnr 
beS au^fliegenben SBafferi^ toitb butd^ (StnfkeUung be^ @ads 
mtb SBaffer^a^ttd geregelt, fo ba| man eis ). fd, fian^ in ber 
$anb fyit, bad SSaffet inm 9abe fertig o^ne toettered in bie 
ffionne tenfen laffen. — Sn ^an§ finb auf ben ©trafen in 
bic[er %it cingeriditete 5Iutomatcu aiifiicftellt, bie na^ ®in^ 
h)urf eiiie^ 8ou»ftücfel einen (Simer fodjcubeu SBofferS liefern. 

2. @a!os ^cijöfen Foiiimen mit ^öorteit Befonbers ba 
Ü^ertüenbung, tüo mir jcitiueife eine (^rmärmmtq ber ^äumc 
ertt)iinfd^t ift, toie in fiirct)en, ©deuten, (^eieüict)aft!»^äu|'crn ober 
in Sagerräumen, too ein @(^ornftcin für fioi^lenfeuerung fel^tt. 
Keben biefen in einfac^fter gorm nur ben )}rattif(^en 8ebfirf:; 
mffen Slec^nung tragenben £)fen ftnbet man auc^ Melfo^ 
8legenerattt»s@ai$faminsC)fen mit Sudnu^ung ber ftral^Ienben 
SBärwc in ®ebrau4 bie in i^rer fünft(ertf<^ öoticnbetcn ÄuiJ* 
fiUjtung mit ^xdcU unb ^iipfcrplatüeruiig unb Majülitacelief^ 
bie SBo^nräume a{§ £Sd)mucfftücfe jieren. 

B. Qu geroerblidfeen 3^occfen. 1. (^a^plätten, bireft 
burÄ (^a§ ermärmte "^^^Unttcifeu, finb infolge ber reinlidien, 
fieberen unb bequemen $anbl}abung fe!)r tierbreitet. 3^ fädififd^en 
SJogtlonbe unb anberen Si^uftriebe^irten finb ©a^ptätten faft 
attiSf(^tte61i(^ im debrauc^ jum $t&tten t)on <8arbinen, Seinen» 
jeug tt. bergt 2. Srenneifentoärmer. 3. Sdta))f)arate. 
4. Seimloiler it. f. m. 

3n ber $8reuneriül}rc bcy ©uiiien-S^reuuei» mi]d}cu jic^ 
einem fRaumtetI ^tncf)tgQ§ etma gtuei Slaumteile Suft bei. %ci^ 
ift eine jur iioUftanbiqen ^[Verbrennung unjureidjenbe ÜJ?enge, 
im Snuern ber glamme tann ba^er nur ein Särud^teil ber 
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brennbaren Seftanbtetle verbrennen, bcr 9icft c[claiu]t an ben 
äußeren S^ainmenfaum unb ^ier burc^ bie umgebenbe Muft 5ur 
SScrbreniinnn 

S[Beii)eii allmä^lic^ größere ^uftmettgen bem !Beuc^tga^ beu 

gemengt, bann gelangt man pUißtl^ pt einer ^ifd^ung, bie ein 

gan$ anbetet SSetl^alten jeigt 3)et 

SetfncI fö|t fi^ tei^t anfteOen. 2)te 

etma ffon Stter faffenbe glaf^e Ä 

(gig. 83) «ntcrfd)eibet fic^ öon ber 

gelüöi)nlic^cn glajc^e babur^, ba§ 

on ifir stnei Öffnungen, eine in ber 

Sihtte, bie anbete feitftif) aitcjc brockt 

ftnb. ©rftere ift burc^ einen Jilorf 

öer]d)Ioffen, in meld^em ein etma 

1 m langet unb 1 cm mcite? &\a^9 

xoijit h fte<ft. 3n bie f eitlici^e Öffnung 

ftetfe id^ ein Slo^rftüti c unb Der« 

6inbe ed bnvd^ einen Säfim^ mit 

ber ©a^Ieitung, fo ba§ je^t ba§ 

^cudjtgaö burd) c in bie glafc^e 

ftrömt. @g fann nur burd^ cnU 

tDeidicn, ic^ entjünbe eg mit ber 

nötigen ^orfid^t i^öergl. @. 58) unb 

e^ brennt roie eine lend&tenbe %aätL 

/ S^Zun entferne ic^ ben ©topfen mit 

bem Sfto^rftücf c and bem feitli(^en 

^alfe ber 9Iaf4^ «nb f^Ite^ ben 

^£^f)al^n. 2)te auS ber oberen Öff= 

nung ber ^ö^re h brennenbe glamme 

lüirb Heiner unb leuchtet 

fc^tt)ärf)ci. Dauernb bringt 

burd^ bie freie Öffnung 

Suft, bie no(^ einmal fo 

2ftß. 88. ®ei ßcftctflcrtcr sumifrfiutiö »on ßuft feiner ift, Ujie boö iu ber 
iii Seu(^t0aft entfte^t oumä^ut^ ein tnpio^m gftaff^e befinbüd)e Seuc^ts 

gai5, mif^t fi* biefem bei 
nnb entlend^tet bie Slamme. Smmer n)entgec brennbare (Safe ber« 
taffen bie ^dl^re h. S)ie Stamme tierfCeinert fid^ onf menige 
SJlißinteter, ober fie öerlifd^t nic^t, fie finft in bie S^öl^re h l^inab, 
aujauä» gauä laug[am, bauu lauuer jd^ueder, )o bafe luic taum mit 
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ben %u(^cn folgen !öunen unb in ber glafc^e angelangt, tet^ 
antobt fie plö^lic^ bie Sjplofion be^ rncfftänbigen ^a»gemifd}Cg. 
S)a bie Stafc^e offen ift, tonnen fid^ bie bei ber ©jplofion bligs 
ottig evglü^enben ®afe au5bet)nen, eg finbet baf)er feine Set- 
trümmenmg bct Slafcfie ftatt SDer j^arf §if^enbe, bnrd^« 
btingenbe %ott, ben txnt i^Mm, t&ii auf bie ftraft fc^tie^en, 
mit roetd^et |)tö^tid^ bie er^i^ten (Safe aui^ ber Sftafdjc gepreßt 
tDurben. 

©tefer ^crfud), ben id) loieberfjole, lueil bie te^te Srfd^ei« 
uung nnertuartet an unö {jerantrot, geigt fe^r fc^ön, baj bie 
attmäljlid^ tjerme^rte ßuftjnfutir 

1) bie £en(^tlraft ber glamme l^erabbrüdt unb balb gans 
anjl}ebt, 

2) bei weiterer @teigernng eine äRifd^ung erzeugt, bie 
ejptofion^rtig üerpufft. 

iSenaue Sßeffungen l^aben ergeben, ba^ 1 üauntteil Seuc^tgai^ 
»enigftend 5 Kanmteife Suft betgemengt fein müffen, el^e ba0 
@emifcl^ bie ^igenf^aft öerpuffen annimmt. ®ei bcm Scr* 
mun^ 1 Xeil ßeu^tgaö jn 6 big 7 Steilen Suft ift bie (5jr= 
ptiijion am ftärfften, fie tritt nic^t mel^r ein, tpenn bag (s^euiijd) 
me^r aU 12 'i;eile Suft ent^öü. 

2öenn jmei ®afe nnteinanber gemi]d)t toerben, bnrd^s 
bringen fie fic^ gegenfeitig, wie \v\x toifjen. 3ft ba^ eine 
brennbar unb ent()ält ba^ anbere ©aucrftoff, fo finb in jebem 
Seife ber @admifd)ung bie i8ebingungen für bie Verbrennung 
gegeben, fobalb bie (Sut^ünbungdtemt^eratur boju lommt. Sn 
einem fotd^en ®ai$gemifc^ Pftan5t fic!^ bie Sut^ünbung mit ber 
(Sefc^minbigfeit be« @(i^ofle§ (340 m in ber ©elnnbc) fort, e# 
finbet eine momentane ^Verbrennung burc^ bie ganje SJ^afje 
^inburc^ ftatt, ba§, toa^ mir „@j:pIofion" nennen. 

derartige ©jptofionen tonnen an foldien Drten, an benen 
brennbare l^^afe in bie Suft ftrömen, t>or!cmmcn, tt^enn nid)t 
burc^ auöreidjenbe ißentilation für 93efeitigung ber i^a)t gejorgt 
wirb. Seiber merbcn noc^ immer bistoeilen ^ot)tenbergtDerfe 
t)on folgen ftatafirof^i^en ^eimgefucfit. ^ie @tein!o^Ien ent« 
galten ein brennbarei^ ®ad eingefd^Ioffen, baiS nad^ biefem Sor« 
tommen @rubengad genannt »irb. 8Benn ber $äuer in bai» 
ffol^lenflö^ einf erlägt, cntweid^t e« nnb bittet mit ber ßnft 
eine c^'plüjiuc iDciidjung, bie ber Sergmonn „fdjtagenbe 
ilBetter" nennt, \mi fie, entgünbet, iuie mit einem ©(j^Iage 
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cjplobieren, Xob nnb ^^erberben mit fid) bringenb überall ha, 
too bie glantme Atollen unb ^6)ad)t erfüdt. 

Seraeiben läftt fic^ biefc fd^rerflid^c ©cfal^r bur(^ gut 
t)entilierte Sttftf(^ö($te, ml^e bie brennbaren @afe tn§ Srete 
fft^ven. ^aUn fic^ fc^Iagenbe SBeiter einntat gebitbet, bann ^at man 

ängflß^ bafür Sorge tragen, bag 
nirgenbd eine ffiätmeentmulelung 
eintritt, meldte bie ©ntjünbunggs 
tem^jeratur ber fc^Iagenben SBetter 
erreid)t. @in brcnnenbe^ 6tretcfi!}DT5 
genügt, bie (^iplüiion neranlaijen. 
S^id^t !ann ber Bergmann aber bei 
fetner mü^eooDcn Arbeit ni^t tnU 
beirren. 

SSir moHen ben Setfn«^, ben 

tm julefet anfteüten, no^ einmat 
n)teberf)ofen, pt)or aber tn bie 

fRö^re b ein f leinet, etuja 1 cm 
breitet ©tüdc^en jufaminengerotlte^ 
^ral]tiie^ d (gig. 83 unb 84) 
bringen, "^ie (Srfc^cinnnqen, bie 
tDir beobachten, finb junäc^ft bie:: 
felben. 3)ie S^ömmc brennt l^eH? 
lenc^tenb au§ ber fRö^re, fe^r balb 
nimmt bie äend^ttraft ai, bie 
Stamme mirb Keiner, genau fo, toie 
wir e» öor^in fa!)en. ^ag 3)ra^tne6 
^ I ! 'Uli l^inbert nlfo bie iüciueguiig 





^ ber ®a]c lüi^t. ^a^5 öeuc^t' 
ga» entl)ält bia 5U 1 0 ^ro^ent 
©rubenga^, bie SSorgänge in 
unferer Slofd^e, in ber fi^ 

(^ig 84. Gin Stü(I(^cn S)ra^tncö d öerfiinbrrt fortttJÜl^renb ßuft beUtSeud^t« 
bie Übertragung ber e«^^^^^^^^^^^^ ber «ö^re 6 beimifd)t, fmb benCtt ttn* 

gemem dqnlnq, bte tn etnem 
©ergtoer! ftattfinben, toenn ©rubengag in bic Suft getongt. 
^llmät|ti^ ttJtrb bic TOftJrnng e^rptofio unb bie „fc^lagenben 
Söetter" finb bn. ^)\id)tcir luir ici^t uiifcrc iölicfe auf hit fleine 
tJtamme, bie faum jidnlmr nei^ immer auö ber 9lü^re brennt, 
^e^t fä|rt bie Slfttnn^i^ ^.erab aber fie ma(^t $ait an bem 
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Scal^tne^l Oberhalb bedfetben brennt fie »eiter. ^ad SO^etott 
leitet bie Stone fo gut, bag fid^ bie ^ifte be9 Deinen 9(6mm(^end 
Dertetft unb ^erab^nft nntet bie (Sntsünbungdtempetatttt bed 

esptoftöcn ©aägcmifd^cÄ in ber glafc^e, boS fofort t)erj>ttfft, 
toenn ic^ ein brennenbejS 8treicf)f)otj burd) ben offenen feitlid)en 
^aU in bie glafd^e fallen laffe. (2)er )öer[uc^| toirb ausgeführt 
unb bie S^plofion tritt ein.) 



5ie ^avtjfdje ^idj^ljeii&lampe^ 

Sa9 (Ecgebnid bed Serfnc^d, bog ein feinntafd^tged Syra^tne| 

einer (Sjplofion $alt ju gebieten nerntag, ^at 35aö9 (i. 3. 1816; 

iei ber ftonftmttion feiner Sidier^eitiSlantpe beroertet. SHefe 
60 Sampen, »ie eine {)ier öor un^ fte^t 
tf- (gig.85), finb für ben 33erflmami 
^ X>on unfd)ä^barem SBert. 
^ 2luf ben unteren, au^ ÜJieffing 
w gefertigten 2:eil ber Öompe, ber 

£)tbet»äiter unb ^o(^t enthält, ift 
^tn einer metaQenen gaffung )tts 
% ndd^fi ein (urter (Slodc^linber, 
^ barflber eine nad^ allen @eiten 
c^- ^in gefc^Ioffene üappt t)on eng= 
nc^ mafd)igem 5)ra{)tne^ (auf 1 qcm 
^ etlua 100 3J^afc^enj oufgefc^raubt. 

(Sifenftäbe fc^ü^en ©Qünber unb 

fiapt>e gegen 3^i^^^^^en beim ^n- 

fto|en ober ^infdOen ber 

Somfie. 

SHeSampe lagt ftd^ nur 

mit |)ilfe eine« ©c^lüffeö 

öffnen, ben ber ba^ ^njün^ 

ben überiuadjenbe S3eamte 

jurücfbel^ält, menn er ben 

^ur ©rube faf)renben ^Bergleuten bie ßompen übergieOt. 

^5)ie fc^lagenben 3öettcr fönnen mo^t bur^ bag feiumafc^ige 
S)ra^tneft in bad ^nmxe^ 
entgünben, aber bie 

fort, toeil bad aRetolf^e SMfHR^MCt u^^ bf^er ni(|t 

W 5ur ent§ünbuu(ÄJciiiPirtftKftiroffdiEi erl^ifet. 




2fig. 85. 2)ie 2)at)t))d)e Sic^er^eitdlantpe. 



[^"^Mrm^mi unb fic^ t)ier 
ian$t ^^l^t nad^ au|en 
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3n ber Regel beuten XrüBbrennen unb Verlängerung ber gffantme 
f(|on borl^er bie bvo^enbe ®efa^ an, fo ba| ber aufmextfante 
©ergmann Seit geniinnt, fic^ bcrfetben p entgie^n. 

SBir fal)cu, ba§ eg ntöglid) ift, einem ej:plo)ion6artiö ucr- 
loufenben '^erbreunung^projefe Sinlialt 511 cjcbieten burc^ ^erab^ 
minbermig ber Temperatur. Ta?i'elbe finb wir bemüfit thini, 
menn eö lic^ barum l)aubcü, einen 8ranb gewö^nlidier i^lrt 
(öfc^en. 3)enn toenn mir SBaffer in baS geuer gießen, beab* 
fid^tigen toix nid^d anbere^, als ben bremtenben Stikptx unter 

feine ffint^ünbung^temperoinr af%n* 
lullen. größer bie (SIni ifl, um fo 
größerer SBaffermaffen bebarf ti, um 
ben gemünfd^ten ©rfolg ju erreichen. 

©n geiler lafu fid) aber auc^ 
lofc^en, inbem mir il)m bie ^nft nnb 
mit ilir ben Sanerftüfj ent^iel^en. 
^en^in fänt^t )el)r leicht geuer nnb 
brennt, mcnn ic^ einige Xro^jfen, bie 
i^ in bog ©c^ölc^en (gig. 86) gtefte, 




^iß 86 smcn einer giamme ent^ünbe, utit f^ütt, tmt über bai$ 
burd, «bwieficn ber iiuft. gj^^Id^en fierattdrogeuber Stamme. 

^ betfe ie^t mit fefter $anb ein ®(ai^ über ha9 &ifitiftn nnb 

bie glömme öerlif d)t, meil i^r ber ©ouerftoff fc^tt. ^iefelbe 
äöirfuug l)attc id) cr.^ielt, njenn irf) ein (am beften iinfi'c:; Xiiä) 
über bie '3d)ale gebecft l)ätte, fofent eS mir babci gelungen märe, 
bie öuft t3ottftänbig ob^ujc^üeßen. ^nf bieie 5Beife täf^t ficfi oft 
mit Xeppidjen, Herfen ober btcfen Xüc^ern ein ^ronb im fleincn 
erflicfen, tuenn e^ an SBaffer jum Söfc^en fe^tt. 

(^Miä) DerUf(^t ieber iBranb bon felbft, menn bie britte 
Sebingnng, bie (Begenmart bed brennbaren ft&r^erd befeitigt, 
b. 1^. menn allein bem geuer Srteid^bare berbrannt ift. Seber 
SBranb nimmt bal^er auc^ o^ne unfer 3ut^un feinSnbe, aHerbingi^ 
oft nur, inbem er SJer^eerung unb ißermüftnng, Scbrecfen unb 
(SIenb aU fein befolge prüdlaßt. Sin uuv ift e§, ncfjt^eitig SBor^ 
fe^rungeu «j^u treffen unb bereit jn f)atten, tuefdic bie Grfaljrung unb 
bie richtige ©rteuntnii^ bec^ Verbrennuiiöypro^cjje» gelehrt ^aben 
SBo^U^ätig ift bes geucrs koc^t, 
SBenn fie ber B)Unf4 be^ä^mt, httoa^t 
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^Ku^eu ber i^niupen imb bn^ 9iaiid)cii bcr 3c^ornitfii!f . Ifinrnirfiiiig 
ber ^i^c auf ©tciiituWeii bei Vlbjc^Iu^ oon i!uit. (iieudjtgaebcrcüuno; 
fo^Icnbunft uiib Mobkiioytjb. S3ci bet ^Verbrennung bou Äo^Unojnb 
entfielt ^ol^tenläiirc. ^ufammcnfc^ung bc§ .tollten oft)bö unb bcr ^o^lea* 
{äure. (^^emti(^e ^eid^eii uiU) gormeUt. oktom^mid^tc.) 

SBentt tt)tr bed 9[6enbd bie $etri>leutnlain))e an^fitiben, 

pflegen mir un^ ju beeilen ben (Stjttnber aufjufe$;en, meil fonft 
bie gfqmnie ruftt. — jDcr Xoc^t jaugt lueljv ^^^^^^-'i^^cum auf, * 
aU ber ©aiierftoff, ber mit ber £uft an bie glöntme Iieran= 
tritt, 5U üerbreunen liermat^. Turdj bie ^ijje ber glamine 
werben bie Äol&Ienraafjerftoffe, au^^ bcnen boS Petroleum be= 
fielet, S^rUgt in: äBafjerftoff, ber juerft öerbrennt, unb in ^ol)lcn^ 
fkoR, t)on bem ein Xcil unüerbrannt aU ^u6 eitttocic^t 2öir 
fyihen baiS 89üb einet unnoUftanbigen Serbrennnng. 5£)er 
. C^tinber, ben mir auffegen, n)irft fangenb, lote ein Sd^omfiein, 
er fangt foiriel Snft ^omme, bog eine tionftanbige 
Verbrennung ftattfinben fonn unb ber Äol^tenftoff inner? 
^|otb ber gtamme jum (Srglü^en tommt. 

5)iefelbc ©rfc^einung ber unüoüftänbigen Verbrennung, ba» 
SRu^en, tritt ein, njenn tnir ba^ richtige i8crl)ältni^ jtmfd&en 
Petroleum- unb Suftjufu^r baburc^ änbern, bafe lt>ir ben ^oc^t 
^ö^er fd^ranben, ober ben £uft5utritt in irgenb einer SBeife 
l^inbern. S)o^ fonn aud^ juföllig gefc^e^en, inbem fid^ @taub 
unb @i^mtt^ in bem burd^Iöc^erten unb butd^brod^enen Xeit bed 
Srennerd unterl^idb beiS S^IinberS feftfe^en nnb bie Öffnungen 
verengen. Sine folc^e nntycttflönbige Verbrennung ift immer 
untoirtfd^aftlidö. ®ie bebeutet im tjorliegenben %aUc eine (Kns 
bufee an !Bid)t. 5)a» ift aber uid}t aÜCü, \mx enipfinbcn CÄ 
fe^r balb unangenel^m, tpenn im ^intmer bie Sampe b(a{t 
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VI. S)ie unDoUßänbige 9^ttbxtraimg> 



Unb lüic ftcl^t in biefer S3e5iel^ung mit iinferen Dfcn, 
tDie regeln toxx ^)kx bie Verbrennung, koie nu^en mir l(|ier 
bad Srentintaterial aus? Unb mie rauchen jumeilen bie 
Sd^omfteine anf ben Käufern unb indbefonbere bie Sateit 
fd^ornfteine! Sei biefen faOt ed mel^t in bie fttgen, ba fte^t 
man oft bid^te, fc^toar^e ^Rugmolfen, a(fo nnoerbronnten 9renn« 
ftoff, in bie fiuft ftrömen — unb ba^ bebeutet eine Ser* 
fd^toenbung üon SBärme. 

Söir tüiffen auf ©runb uujerer (SrfaJ)rimo[en, ba§ ei in 
QÜen biefen gäHen an Suft, on bem nötigen ©auerftoff fefilt — 
aber auc^ bai Si^biel bringt 9floc^teile, ebenfo tt)ie boi Sii- 
tüentg. ^ie beftmögttc^fle 5lu§nu^ung be§ ^rennmateriatö er» 
forbert nid^t aHetn eine Ofenfonfttnftion^ bie auf bie richtige 
Qrlenntnid beiS Serbrenntthgd)}ro}ejfei$ ftü|t, fonbem ottd^ 
rld^ttge 8eanf{td^tigung nnb Slegulierung be0 Serbrennungi^« 
pxoit\\t^ felbft. 

SBotten mir l^ieruber ein Urteil erl^atten, fo ift eg junäc^ft 
erforberlic^, un^ bo§ SSer^alten be§ ^leunmateriat^ bei un^ 
genüqenbem Suftjutritt, ober beffer nod^, bei gäuiüc^em Suft? 
mangei ^u oergegentoärtigen. 

<IBinnrhrkttn0 hev Äi^e auf ^MnlMkfien bH 3^l>- 

j'4i)luj| V0tx Snft* (Seuc^tga&bereitung.) 

5S>ai ®Ia§gefög Ä (^ig. 87) ift ungefähr 5U einem drittel 
mit öcpufoerter ©teinfo^tc gefüllt, bie toir er^i^en moflen. 
5)a bie (5rfaf)rung gelehrt l^at, ba| fid^ l^ierbei ®ofe unb 
S[)äm)3fe enüüicfeln, üerbinbe ic^ ba^ ©la^gefäft Ä, tüeld)eg bie 
©teinfotile enthalt unb ba^ mir S^letorte nennen moHen, mit 
einer Vorlage B nnb bann mit beut (5)a!§be()ä(ter G, ber mit 
SBafjer gefüüt ift. 3^un ec^ifee ic^ bie 8teinto]^(e in ber 3ietorte 
mit einer träftigen glamme. Unter biefen SSerl^altniffen fann 
eine Verbrennung bet @tein!o^(e nid^t ftattfinben. SBcmim 
nic^t? SBeil eine nottoenbige Sebingnng, bie @egenloart bon 
Snuerftoff (fiuft) fe^tt 

S)ai» ^r^i|en Don feften fiörtiem bei 9[bfd^(ug bon Suft 
bejeidinet man mit „trodener ^eftitlation". 2Bir untere 
tnerfen alfo je^t ©teinfo^len in ber fRetorte ber trocfenen 
^eüiUation, bei n)e(rf)er fie, mie n?ir fe^eu inerben, eine tief^ 
greifenbe Veränberung erfahren. 



Digitized by Google 



(üntoictung bei $i^e auj ©teinlol^len bei ^bjd^lug 2»er itiuit. 101 

Unter bem ^in^ug ber ^i^e finbet eine Verlegung ber 
@tetnfo^Ien fiatt, bei tuelc^er: 

1) gadf örmige ^tobutle entftel^eiii bie fl(^ in hm (Bad- 
iel^fittet d anfannndn nnb bod Saffet and bemfelben berbtängen; 

2) ®äm)9fe auftreten, bie fic^ in ber Sorlage B oer« 
bidjten unb ätoar einer tuäfferic^en 5üi)]iflfeit (tomoniafs 
toaffer), einer bicfen, jd]tuat,^cu Wa\}c (Xeer); 

3) ein fefter, nid^t flüd)tiL]ci;, grauic^war^er Sücfftanb 
{SoU) in ber 9ietorte ^urüdbleibt 



»lefer SSorgang, benmirund ^ertnHetnem SRaöftab öcrgegens 
ttJärtigen, ^at eine oiroge te^nifcfie S3ebcutung. ^öniggbcrg mer« 
ben in biefer SBeife ial)rlicf) 500000 eeutucr Steinfo^Ien ^erjc^t, in 
SBerttn tüctt über 10 9JltlIionen (Zentner, atfo im SDurd^fc^nitt über 
2Ö0UÜ totner tägUcö — nnb ^©ar auf ben ©aöanftatten,*) 

*) ^icr lüetben iRetüiteii üuä ©f)Qmottc, etlüa 3 m lang, oO bi» 
50 cm tüäi, öüu cijörmigem Cluerfdbnitt, öon benen biö 9 ©tild buid^ 
eine gemein{ame Neuerung gur XBetfiglnt ecütt »erben, mit je S Bis 
S (Eentner Sieinfo^Ien gefüllt uno xa\^ butd^ eifeme Decfel Der^ 
ft^Ioffen. ^tti^ fenfrec^t auffteigenbc mf^xen enttüeid^en ®a(e nnb 
3)ämpfe, bic junäd^ft jur Slbfcgeibunq beS XeerS unb ^Immoninf^ 
tüaffcr? flieÜifilt,, bann gerctnint iinb ^ierouf in groBen 3Bef)ältetn biö 
lu 75 ODO cbm iiub nul}!; §ur '-iHTiuenbung aufge)peidjcxt tüerben. ^lac^ 
4 big 6 iStuiibeii l}öit bie ©asenttoidfclung auf. Tlan entfernt bie 
3)erfcl t)on ben 9f^etortcn, jiel^t ben fofS mit langen eiletnen ^aleu 
]^crou», lüjclit t^n mit 2öa(jet ab unb füttt bic glü^enbcn ^Retorten mit 
einer neuen (E^arge jfo^len. S)er SBettieb banert Xog nnb 9taiäfi 
nnterbrix^en fort, M ber Ofen (na^ i btlS 2 Sohren) f i^abl^aft imb. 




0 
0 
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VI. lutboUftdnbtge ^ecbrennung. 



liefern 100 kg Sto^Un ungef&^t: 

15 kg Scudjtfla^ (30 cbm) 
6 „ Xcer 

6 ^mmoniatoajfer 
74 RoU 

100 kg. 

Sie bie ©tctnfofjlen felbft, jinb färntlic^c 3^i-f^6ii^9^>'i^o= 
bttlte (mit Stu^nol^me be^ ^mmonialwoffcr^) brennbar — aber 
bie 5lrt ber Srcnnbarfeit tft eine fcl^r öerfc^iebcne. SBir 
tuiffen, mie leicht entifttiblic^ bad Seud^tgai» ijt utib tote fernen 
€d berbrenttt. Sud^ bev Zeer läjst ]ic^ leicht entjüitben. Xaud^e 
ic^ ehten ®ta^töb in bo« (Sefög mit Zecr, bag ^icr t>or wir 
fte^t unb ueljme id) U}u lüiebcr Ijerau^, fo bleibt etmai? Duu 
ber bidflüffigen, idjiüarjen SKaffe Ijäugen, bie nid)t fogtet^ ab= 
tro|)ft, fonbern tuie ein gaben fid) l)erab]euft. gelinqtt mir, 
benfclben mit einem brenncnben Streic^^ol^ jn entphiben nnb 
toir fet)en je^t, n)ie ber Xeer mit l^eUer, biegte ^tugtDolfen 
um fid^ berbreitenber gtamme öerbrennt. 2)er ^oU bagcgcn 
ift fd^toer berbrettnlic^. Wem id^ ein @tütf in ber gfomme 
bed Sunfen^Srennerj} }nnt (Blül^en er^i^e nnb and ber t^Iamme 
entferne, fo fü^tt bie Snft ben gtfil^enben ftofö fe^r batb nntcr 
feine Snt.^ünbung^temperatur ab, ber ^erbrennung^^^roje^ fomint 
jum 6tiäftanb, unb ba§ ©tu^en l^ört auf. 

I3n unferen Öfen pflegen mir pnäc^ft ein $o(§fcuer an= 
gumacfien nnb legen, ttjenn biefe^5 orbentticf] brennt, bic ^^^oMen 
baranf. 3)ie |)i^e be§ ^ol^feuerö oeranla|t bie «äerfefeung 
ber ^o^Ien. 3iei^t ber Ofen gut, bann finbet eine noU- 
ftänbige Verbrennung ber )uerft entmeid^enben godfdrmigett 
nnb teerigen ^obufte ftatt unb ber in ®Int geratene Sot9 
berbrennt adma^Iic^. ^l^It ed aber an Suft, fo fd^eibet fic^ 
^ol^Ienftoff ab, ber fii^ im Dfenro()r abfegt, ober 9flu§ aug 
bem ©djornftein entmei^t. ^er öerfofte ^nteit ber Sollten 
fanu ni^t verbrennen, unb ba^ geuer ge^t au^. 

^as (Sinfen be^? SBafferfpiegelf^ im ©a^beljaiter G- 87 
(ber )!8er)uc^ bauert noc^ fort), giebt un^ einen ^2In^attSpunft 
jur Beurteilung ber ©anmengen, bie fid^ na^ unb nad^ aud 
ben Sorten entmidfeln. @ie merben bemerft l^aben, bag an» 
fangiS, alfo im erften @tabium ber 3erfe|ung bad SBaffer 
fd^neOer abflog, mitl^in fic^ me^r ®ad entmidtette, afö jc|^t, unb 



mir merben fef)cn, bog bie ^a^cntmicfefnnq immer tangfomer 
toirb unb f^UeftUc^ gans auf^dit - S)ie ä^dalic^fett, ba| 
itnDoEft&nbig nerfeannte @(afe unb 8lu| entmett^en, Hegt bo^et 
befottbetd bann t>ov, menn neue Sohlen in ben Ofen fonraien. 

@ö trifft faft immer ju, menn wir einen (Sc^ornftein ftarf 
rauchen fe^en, baö unmittelbar öor^er frifc^e^ Brennmaterial 
aufgefc^üttet luurbe. 

^er ricfttig gcfc^uUe ,f>ei^er yerjaljrt fo(öeni)cniia]>tt: er 
iä^kbt 5unäc^ft ben noc^ t)or^anbenen glü^enben UoU uac^ bem 
Hinteren Xeil bcö Ofcng unb mac^t ben öorberen Xeil be« 
SRofte^ frei, auf toelc^en er bie ^o^Ien fegt. S>attn erfolgt bie 
Stl^t^ung ber fiol^Ien allm&l^Uc^ oon hinten ua<3^ Horn, bie 
frei toerbenben @afe merben, inbent fte bie bal^tnter tiegenbe 
glüJienbc Äoföfd^id^t poffteren, genügenb er^i^t, um öodftänbig 
verbrennen ju fönncii uub ber 8d)ornftcin raud)t md)t, benn 
bie ^robu!te ber öoUftänbigeu ^Serbrcuuung ber ©teinfül)(eu, 
Äol^Ienföure unb SBafferbampf, fittb bem Sluge mdjt jitf)tbar. 
Über bem Sc^omftein be^ richtig bebienten Ofen^ gittern bie 
mannen SSerbrennungSn^^^ ober e^ ergebt fic^ ein mei|ed, )artei» 
äBdßclen berbi(^teten äBaff erbamt>fed. ' 

jDer fd)lrarje ^Rn^ ijt ba» fic^tbarc, aber nic^t ba» 
einzige ^robutt ber unootlftänbigeit Verbrennung, baueben 
treten noc^ anbere auf, bie man im gctüoljulic^en Seben mit 
„^o^tenbunft" bejeic^net. 2öenn bie ^erfe^ung ber ^o^)kn 
öottenbet, ba^ ®ags unb dampfförmige verbrannt unb nur noc^ 
glü^enber U'oU jurüdgeblieben ift, bann ift untoorteill^aft, 
nienn ^uoiel Suft in ben Cfen ftrömt SrfteniS fann bie falte 
Suft ben glü^enben ftofö aOmd^Iic^ unter feine (Sntjünbungd« 
tem^jeratur obfü^Ien, bann btetben unverbrannte ffofgftücfe jurücf ; 
jmeiiciiv cntfiU)rt bie übcijdjüi'ftge ^uft !il^ärmc burd) ben 
8ct)ürn)iein, luir (^cijeu ben ©d)otnftein, unb ber Cfen füblt 
fd^nell ab. 3)a^ hat bie ©rfalirung feit langer ^^6t geleljrt 
unb eine 9Sorrid)tuug gur 9iegulierung beö Suftptrtttö, mie 
fie auc^ bie Dfenllappe mar, ift unentbef)rlic^. die £\tntiapptn 
finb burc^ ^oU^eiborfc^rift abgefd^afft, mii ftol^ienbunft ini^ 
3intmer brang, wenn fte ju fni| gefd^ffen tourben, ober toenn 
fie, bei mongel^aftcr Cefc^affen^eit, bon felbft 5u!(ap^)ten unb 
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YL ^ie ttiU>oll{tätü)ige ^ecbxennung. 



auf btcfc SSeife öftere SufäQige ober aud^ obft^Üid^ l^crbci? 
gefüllte Ungliicf^fäUe üortamen. if^vt @teUe finb otö (£rfa| 
bie fefk fc^Iieftenben eifemen Dfent^firen getreten. SBenn toit 
btefelben rec^tseitig sufc^raubeit, bann lann feine überfc^üfftge 
Sufi in ben Ofen getangen. Sir ^aben biefelben Sorteile, 
»Deiche bie Etappe bietet, oljne, mnn ber Dfen fic^ in gutem 
^uftanbe befinbet, itjre 3Rad)teiIe befürd)tcn müffen. 

^ie fdjöbtid^e SBirfung be^ ^ot)tenbunfte^, ber aud^ 
Bei feft öerfc^Iof jener X^ür burc^ S^^iffe unb ©palten fd^ab^ 
^after Öfen ind gin^nter gelangen !ann, mirb burc^ ein farbs 
unb gemc^lofed @ad, ba$ neben anberen, bnnftig ried^enben 
^robnften anftritt, Deranla^t S)iefed (8ad — ha9 So^tn» 
o^qb — tritt immer bei ber nntioOftfinbigen Serbrennnng 
öon Steinb^Ien, lorf, $0(5 auf. tlud^ bei ber trodfenen 

S)eftilIation ber genannten 33renns 
materiolten ent[te^t ^o^Iecoj^b, e^ 
ift ba^er auc^ im Seuc^^gaS tyov* 
l^anben. 

^aS So^Ieno^Qb ift ungemein 
giftig. @ntf|ö(t bie £uft auc^ nnr 
ein Zanfenbftel fto^Ienoc^b, f 0 treten 
beim (Einatmen berfelben fe^r balb 
franf^afte @rfc^einungen: fto^fn^el^, 
©d^tuinbel, D^nmad^t ein; fteigert 

^ lu^'^iZS^'' ^o^Ienoji)bgc^alt auf mer 

!l:aufenbftel, fo ttjirft bie £uft naiff 
ben Unterfuc^ungen ^ettenfofer^ in 30 bi§ 60 äj^inuten töblic^. 

3J^an !onn ^o{)Ienoj^b in ber £uft erfennen, tucnn man 
mit ^allabinmc^lorür getröntte $a))ierftreifen, mie @ie ^ier 
einige fe^en, anf^&ngt. Sei (Begenmart t>on So^Ieno^b »erben 
Ue brennen $apierftreifen baib f^marj. S)ad Seu^tgad ent« 
^fitt e bi9 8 ^rojent Sof^Unoi'qh unb ift bal^er fe^r giftig. Ob 
burd^ unbic^te ©teilen in ber ßeitung ober burc^ offengebliebene 
|)ä^ne Seud)tga§ in einen ^Ranm gelangt ift, lä^t fid^, auc^ 
tt)enn tüir eö nic^t riechen, infolge feinet ^^olilenojt^bgeljatte^ 
mit ^ilfe öon ^aüabiumpapier leicht nac^meifen. SSir motlen 
etmad Seud^tga^ in biefen ©la^folben (Sig. 88) etnftrömen 
kffen unb einen ^aUabiumpapierftreifen einhängen, in btrjer 
Seit mirb er fid^ tieffd^marg färben. 
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^5)ie genannten @igenfd)aTtcn bce Mül)leuDft)b^ finb luo^I 
geeignet, unjer tueitere^ gntereife für ha^ merfiüürbige Q^a^ in 
^nf))ru(^ in nel^men unb indbefonbere bie Stage nac^ feiner 
3iitainmenfeftuti0 in itn^ anzuregen, ^o^leno^^b i\i brennbar, 
tote lotr fe^eit, toenn ic^ bad im (&a^MfiUtx G (Sig. 89) 
m% §ttr Serfügung fte^enbe ®ad ent^ünbe, ei» Btennt mit 
fd^dit Mmier fjf((imme. 2Ba^ entfielet bei bcr SSerbrennung be^ 
ftol^Ienoj^bö? 3m $>inbUcf auf bicfe Sia^^ l^ulpe ic^ über 



919. 88. fSeim BerBtemtcn ttmt fto^Icnos^b entfiel ftol^IenfAiste. 

bad Stämmd^en einen Keinen (Blai^trid^ter a, in ben mir mit 
^itfe eined SCflnratord bie Serbrennung^gafe anfangen moOen* 

3tt)i]dien Xrtd^ter unb 3lfpirator ift nod) eine giajdjc B ein= 
ge)d}aüet, in bie i(^ titoa^ Mfmaffer gieSe, fo ba| nun bic 
SSerbrennung^gafe gejmunt^en werben, i^ren 2Beg ^um Slfpirator 
burc^ bag ^olfmafjer 5U nehmen 

5)ag Äalliüaffer trübt fic§. $)enjelben Vorgang ^aben mir 
beoba^tet, mir bie (Sigenfc^aften ber Ko{)Ienfäure ftnbterten 
nnb ftaltmaffer mit fio^lenfäure snfammenbrac^ten. SBenn mir 
ben feften, meinen ft5r))er, ber fid^ l^ier bor nnferen Sugen 
immer reid^Iid^er abfc^eibet, auf einem ^apierfttter fammeln nnb 
mit @ffig ober einer anberen 6önre übergießen, fo erl^atten 
mir ein ®a^, melc^eS in ber %\^ai ui^t^ anbereS ^o^len- 




106 VI. 2)ie imtiollftaiibige Sevtetttmitg. 



jäute x% 01fo her Serfud^ lel^rt, bag bei bet Setfirennung 
tjon ftotjienoy^b ffol^Ienfaure cntfte^t unb tocnn tmt naä) toeiteren 

^scibicuiiuni]i:^piübuttcn fud)en, finben tüir nidjt^^ anbereg. ©et 
ber SSerbreuniinos luni £ot)IenDjt)b entftef)t nur .^ofitenfäure. 
SÖerbrenniiug ift aber, iine mir miffen, md)t^ anbereö als c^emifc^e 
SSercinigung be^ brennbaren i^örper^ mit Saiierftoff. 

SBoHen toix biefen Vorgang in einer @Iei(^ung $um Und? 
brud bringen, fo lönnen mir f(|vetben: 

f otjlenof^b + Souerftoff = 9ol^(enföttre. 

5^un erinnern iuir unö aber auc^ bed Äcjultate^ früherer 
SBerfud^e (@. 73), baß bei ber SSerbrennung öon ^ol^lenftoff 
So^Ienf&ttte entfielet. SSir {inb ballet ond^ bereii^tigt 

fio^Ienftoff + <5auerftoff = Äo^Ienfäure 
5U {einreiben. 

^iefe beibcn ü[)iei(^nnc|cn ermöglidjen e§ nn^, anf einen 
93eftonbteil be§ ^üljleno^i^b^ 5U {d^tiefeen. 3^ ber ^ol^lenfäure 
{inb bie Elemente S^ol)lenftoff unb ©auerftoff entl^atten, immer, 
übetaU, gleid^güüig, toie unb xoo {te entftanb. S)a au^ 
So]|Ieno|t|b unb @auerftoff ^o^tenfaure geben, mug im fiol^Ien« 
oj^b ^o^Ienftoff enthalten fein. 

3n ben tjorfteljenbeu ©teidjungcn l^aben tnir bie Seobac^^ 
tuugeu in ber SBeife guni 5In§brurf gebracht, lüie e§ bi^ ßnbe 
üorigen 3al)r^unbert§ übUd^ mar. @ie pnb ber ^UiSbrncf über 
bie Sfht nnb 5Beife, über bie Dualität ber ©rfc^einung, fagcn 
aber nid^t» über bie 2}lengenöerl)ältniffe, in benen bie Äör})er 
anfeinanber mitten, ^tfymn wir bie SBogc 5ur $anb unb tyets 
folgen mir — mad fi(^ ^ier in menigen ä^inuten nxäfi tmx^ 
führen lögt — bie Vorgänge mit ber SBage, ba fommen toir 
3u fotgenben 9lefnttaten: 

28 g .*riDliIeno£Qb + IG g (^auerftoff = 44 g £o^(enfdure 
12 g to^lenftoff + 32 g ©nuerfioff 44 g So^fenfäure. 

S)iefe ©(eid)ungen trogen ben 9Hengent)er]^äItni{|en 3iec^= 
nung unb erlauben iin» weitere golgerungen. 

$5enn jmci ©ro^eu einer brüten gleich finb, fo finb Jie 
unter einanber gteic^, alfo: 

28g Äo^lenoE^b+lßg ©aucrftoff=12g Äol^lenftoff + 82 g ©otterftoff 

— 16 g ©ouetftoff = ~ 16 g ©anerftoff 

•28 g to^leuo£9i) = 12 g Ätü^lenftojj + 16 g @auerfloff. 
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®ie @cf)reibtDeife, beren ttjir un^ bei 5(ufftetlung ber 
©fetc^üngen bebtenten, ift umftänbtid^ ; um fie überfic^tltc^er 
öcftalten, bebicnen ttjir un§ ber c^einifd)en ßeicl^en. SlI^ folc^c 
mürben bie $[nfan9dbu(^ftQb6n ber (atetnifd^en ober grte(^if(^en 
Flamen ber Elemente gettiä^Ü, 5. S3. C t)on Carbonium für 
Sol^Ieitftoff, 0 tion Oxygeninm fftr @aiterftoff u. f. tu., aber 
mel^ no4 mit biefen 3^tc^^n ^ S^emtfer {letd eine 

ganj beftintntte ©emtd^tömenge bed SIemente9 berfnü^ft, bie 
für bie üerfc^iebenen Elemente öerfc^ieben, für ein unb ba^felbe 
(Slement immer biefelbe ift. 

So hebtuitt C immer 12 ©elüic^töein^eiten ^iTof)(enftoff 
0 immer 16 Ülemui^töein^eiten ©onerftoff 
n. f. m. 

^cceptieren loir biefe ^^ic^en, jo fönnen mir bie ?Refu(tate, 
bo6 fi* 12 g ^o^Ienftoff mit 16 g ©ouerftoff ^o^jtenoj^b 
unb 12 g ßo^Ienftoff mit 32 g ©auerftoff J?o^Ienfaure öer« 
einigen, in folgenben einfa^endleic^nngen pm^dbmct bringen: 

C + 0 = ^o^Ienoj^b 
C + 0 + 0 — Äo^lenfänre. 

fja^t man ba^ ®(eic^e jniammen unb brürft man bie S8er= 
btnbiingen burd^ 5(neinanber(agern ber ^u^, fo gelangt 

man 5U ber ©cbreibmeife, koie {ie in c^emifc^en £e^rbüc^ern 
allgemein üblich ift: 

C+ 0 = C0 
0 + 20 — COj. 

3n ä^nlid)er SBeife fönnen toit bie SSeretnigung öon 28 g 
ftol^leno^b unb 16 g ©auerftoff ^u 44 g ^ol^tenfäure in bie formet 

CO + 0 = COj, 

jufammenfaffcn. 

3)iefe gormcltt bringen unfere Erfahrungen in ungemein 
einfacher SBcife jum ?lugbru(f unb ftetjen mit benfelben in 
DoIIem (Eitdtang. Sei ber Verbrennung to^Ienft off faltiger Mxptx 
entfiel^, toenn ed an Snft fel^tt (nur menig ©auerftoff tior^ 
l^anben ift), ßo^Ieno^^b, bei reic^üc^em Suf^utritt entfielet 
bei ber Cerbrennung (©egentoort Don t>iü ©ouerftoff) ftol^Iens 
fäure. ^ül}(enoyt)b erfc^eint un^ aU ß^üifc^enprobuft ber SSer^ 
brennung be^ ^iuljlenftop ^ur ^ol^Ienfäure. 



Digitized by 



108 VI. S)te wmüft&M^ Bvtbmmm^, 

3n gleicher SBciie \vk für ^ot)lcn[toff uiib 8auerftoff finb 
für QÜe onberen (Elemente 3^^^)^^^ eingeführt, bic juglctd^ 
eitte bcftinitnte (55cmid)t^men9e QUjcbrücfen, bie tüir un^ auc^ 
nut bem tieinften Xeiic^en, toei^t^ in eine c^emifc^e iBerbinbung 
eintritt, t)erfnü|)ft benfcn unb bic toix ^tomgctoid^t nennen, 
3n ber Xabette (@. 137), metd^e bic SufammcnftcIIuiig ber 
SIcmcntc entl^filt, finb bicfc uttb bic Vtomgctvtd^ti^^^Icn 
aufgeführt. 
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UmiDanMung bon 3lrbett in 3?aiiiie unb üon SBarme in x'hbdi. 2)ai^ 
J^crmometer unb bxc 9SSrnuem()ctt. ?Wecf)auifcf>e^ SSärmeäquiöalent. 
9Bärme= unb Sicfttftra^Ien. UmiDaublung ijou äi>aime in Sic^t. :^n= 
canbeecenäbclcuc^tuug. 5(uerfct)eö ©lü^lic^t. 3Bci6cö unb fnrbiiici^ iltc^t. 
Serlegung be3 niei^en JBic^teö burc^ ein ^-Pri^ma. Spcftralanal^jc. 
3)ie öraun^ojetjc^en Sinien tjermitteln ben ""Mdjtom itbijc^ac Stoffe 

auf bei (Bonne, (.^elium.) 

üCmwctnblunß t>i>it '^vbcit in ^arm^ unt^ wn 
^avme in glrbjeit* lla^t ^IjermoTnetjer unb Me 

5rü!)er betrad)tete man bie iffianne unb ba^ ßtc^t al^ 
ctttja» ällaterielle^, man fprad^ öon SBnrme^ unb ßic^tftuff. 
SBärme befinierte man aU: ,^btejeniqc (Subftan?!, beren Gintritt 
in unfern Äörper ba^ (äJefü^l ber äöarme, beren tottritt ba^ 
©eföW bet «ottc in ung erregt". Xiefe 5tuffaffunn Heg icbod^ 
eine ^ei^e üon (^fd^einutigett, bie toir faft täglich beobachten, 
{jidbefonbere bie (Entftel^iing Don Samte bttr<| Keibung, @to| 
imb anbere ntec^antfc^e SDtittel ittterU&rt. SRait nm^te fe^r 
tDo^i^, baft bie 58emegung ber Stöber boS £)ei6taufert ber ©ogcn? 
acljen jur S^-^^se fi^t, menn fie nic^t genitgenb gefettet luerben, 
man iDußte, baö milöe ä^olferftämme Derfte^en, burc^ 3^^eiben 
t)on ^dl^ an öotj p(h geuer p t)erf(f)offen, aber mnn beachtete 
bie^ nic^t tüeiter, bi^ bie Serfuc^e be^ (trafen Üiumforb im 
ga^re 1798 bte allgemeine ^ufmerffamfeit ber gebilbeten SBeft 
auf fid^ lenltett. %umforb mar bamatö in äJlünd^en mit bem 
IBo^ren oott ftononett befii^äfttgt. Sie bebeutenbe SBärme, bie 
ft<i^ l^terbet entnitdelte, gab i^m bie Snregimg, einen befonberen 
9lp))arot %n fonftmiercn, vm bie burd^ Steibnng erzeugte Sßärme 
ju uiiteiiudien. S)er betüeqücöe bcv ^^I^|)aratc§ tt)urbe 
burc^ ^^ferbc um [eine 5tdi)e t]eDieljt uiib gelang, 9 1 SÖäaJjet 
in 2% 6tunben im kochen bringen. 
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gmmer^in vergingen nod^ 44 3al)re, bi^ ber ^etlbroitner 
^Ir^t Dr. ^oB. 3Jla^er bic S3c5ief)iinn[ än)i]^eu 5Irbett ünb 
2öärme biud) ^^necfinunq be§ mect)antf ^en ^^ipinbatente^ 
ber SBärme ^otileumd^ig feflfteüte unb bamit unjere Ijeuttgc 
Sitfici^t über bai^ äßefen ber SSörme fidler begrünbete. SBärmc 
ift nid^tö anbcreö a(^: eine ^rt ber S5e? 
toeguttg, »ic ber ©(^ott, tme bad Sielet. 

Sie Anbetungen, metd^e bie ftörj^er burc^ 
bte SBärnte erfaljieu, (äffen ficö am leid^tefteti 
im gangförmigen ^uftanbe beobachten unb meffen. 
^enfen mir un^ einen iQu^en (J^linber, ber unten 
i^efd^toffen, oben offen ift {AB gig. 90). 3n 
bcnifolben fei ein 6tcmi3el -S hiftbic^t fcbtie^enb 
o^ne 9leibung betücglic^; befjen (^igengemic^t burc^ 
ein über bte SioUe B, getegted ^egengetoi^t Qr 
n(7 au«bo(anciert ift 3n bem öom ©tonpel S unb 
^ bem Sobeit B bed S^tinberi» begrenzten Staum 
befinbet fic^ ein befttmmtei» Suftbolum F. Sirb 
baSfetbe ermärmt, fo bel^nt el$ ftd^ anS nnb l^eBt 
L)cu Stempel H in bie gö^e. Um tt)ie öiel, lä|t 
fid) leitet meffen. T>iefe SD^effuugen ergeben, bafe 
au^ K oon 0^ beim (Srtparmen 
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auf l^C mirb F+gJ^ F 

« ^ ^ « * 273 

3 



b. 1^. lebe Xem))eratuce(p^ung oon 1 ^ C bebingt 

eine Ülaumücrgrö^erung öon bei einer (Sr^ 

to&nnitng auf 273® C öerbop^jelt ftc^ mithin ba^ ßuftüolum. 

Unter biefen Ser^öltniffen bottfü^rt bie ertoarmte £uft 
eine befitntmte 9lrbeti Senn toenn fie ben Stemplet nn^ 
ben»egt, l^ebt fie bte 8a|l ber barfiber beflnblid^ fItmof))]^&re 
mit, nnb mir totffen, bag ba$ ^etnid^t einer Suftfonle bon 
1 qcm Ouerfd^nitt 1 kg beträgt. 3)ie ge^iobene ^aft i)t aljo 
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eine Bcftintntte, bie ficfi [etd)t berechnen läßt, ©ctrögt bic Cbcu 
fläche beö Stempdi> 100 qcm, fo ift pe (jleic^ loo kg. SSie 
j)D(^ biefe ?aft beim (ärrcärmen ber Öiiftfäiile SB um 1° C ge^ 
^oben tt)irb, ergiebt ber ißerfud). 3|t bie (i:ntfernttn9 äB 273 cm, 
fo betrögt bie ^ubl^öl^e für ieben (S^rob C 1 cm. — 

Sßenn mir nad^ bem Z^etmometer fe^en, um ju erfahren, 
tote toarm ober lalt ed ift, lefeit loir beii Zeitftrid^ ber Stota 
ab, bii» )U toet(^em bie £tue(!fitberfStt(e gerabe rei<$t. 2)te 
ZeUung ift für jcbe^ Z^ermomcter befonberS l^crpfteüen. 
hierbei öerfäl^rt man \o, ba§ man ^unäc^ft bie fefteit 'ißunfte 
beö Xf)ermometerg 1) ben (£ii?:pun!t, burd) @inta ii djeu in 
Wmet^enbeg ©i§, 2) ben Siebe^unft, burrf) ©injeiifeii in 
ftrömenben SBafferbam;)f, beftimmt, ^er ?lbftanb jtüifc^en ben 
beiben feften fünften toirb in eine beftimmte Slnia^t gleicher 
Zeile (@rabe) geteilt. 

Vte ga^ren^eit (geb. 1686 ju S)aniig) bem Z^ermomeier 
bie ie^t noc^ üblid^e %oxm gab, teilte er biefen Sbftanb in 
180 ©rabe unb toä^tte 9^iuapun!t bie größte Sälte, bie er 
fünftiid) (bui'dj ä)ti)d}eu Uüu 3djuee unb ^odjjal^) p errcidjcu 
öermod^te — fie tag :>2^ unter bem ©[«^^punft. <Seiue 3cit= 
genoffen, ber fran/^öfifd)e ^^ijfifer 0l6aumur unb ber fd)tt)ebifcJ)e 
SJ^ot^ematifer e:el]"iu!o, machten ben ei§^3un!t ^um 9^uflpun!t 
ber ©fata unb teilten ben ^bftonb bi§ jum ©iebepunft, erfterer 
in 80, tefttcrer in 100 Zeile. 2)te ®rabeinteilung ber Z^ermo? 
meterffala iß alfo ettood ffiiafürli^el». »ei und ift für ben 
l^ättdlid^en ®ebrauc^ bie 8l6anmurf(^e ®rabeintetlung nod^ fel^r 
tierbreitet, oft ift aber aw(3^ pgtei<^ bie 6tala na6!j 6!clftu3 an« 
gebrad)t. (Snglanö fiiibct man faft nur Z(}ermometcr luiäj 
Sö^ren^eit in ben 2öol)uuugen. d^'iv meteorologifdje ^^cobadjtungeu 
unb für ttiiffenfdiaftticfic Unterjui^ungen ift überall ba^ bunbert= 
teilige Z^ermonteter (nac^ (S^etfiud) audfc^Ue|li4) im Sebraud^. 

Xtiermometergrabc 

nad§ ei^t^untt ©iebepunft (^iff.) 

gal&ren^eit 32 212 <> 180^ 

«öttumur 0« 80 • 80« 

(Eetfltt« 0« 100« 100« 

^)a^ Z^ermometer giebt uuy fomit nur eine beftimmte SBärme^ 
ftufe on, mic fie in ben öerfc^iebcnen Zl^ermometerftalen jum 
^^u^brud tommt 
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3tiTn SWcffen öon SBärmc bebient man fid^ atigemein 
einer (Einheit, bie man mit „Kalorie'' be^eic^net (Sine Kalorie 
ober SB&rmeein^eit ifi biejenige SBarmemenge, n)e((^e bie Zern:: 
t>eratur Don 1 kg SBaffer oon 0^ auf 1 * C erl^ö^t. 

©ei ben ^Betrachtungen, bie toir onftellten, um p crfenncn, 
n)ie bie Söärme imftanbe ift, ?lrbeit ju leiften, Ijabeii \mx 
un^ jtDQr baö Steffen biefer ^(rbeit tergegciUüärtigt, nic^t aber 
bie böbei ücrbraui^te SBarmemenge berücffi^tigt. I^ut man 
bie^, mürbe man alfo ben ißerfud^ )o aufteilen, bafe mau ^u^ 
gleich imftanbe ift, bie t^erbrauc^te ffiörmemenge in .f?aforien 
}tt meffen, fo mürbe bie Seobad^tung ergeben, ba| eine Kalorie 
eine Srbett lu leiflen bermag, genau fo gro|, urie biejenige, 
toetc^e erforberKd^ ift, um 424 fttlogramm ein SReter ^0(^ 
^u heben; man nennt biefe Slrbeit boi^ me(|antfche l&iixmu 
aquiuatent. 

1 Salorie = 424 Mogrammmeter. 

3n bem med^anifchen 93firmefiquit>aTent fonrait fotoo^I bie 

SSertDüiibluiig üon SBörme in 2lrbeit, aU ouc^ bie ^ßermanblung 
t)on Arbeit in SBärmc jum ^uöbrucf. faqt jugteitS, baß 
menn ein ^eiüidjt non 424 kg beim herabfallen auö einer 
^ö^e üon 1 m aiiffchlägt, foniel SSärme entfte^t \o\t nötig 
ift, um 1 kg SBaffer ton 0 ® auf 1^0 ju ermärmen. 

Um 1 kg (5ig öon 0 *^ in SSaffer öon 0 ® ju öermanbetn, 
finb 80 fialorien erforber(i(^. S)iefe Sßftrmemeuge entf^iri^t 
einer Slrbeit ton 80 x 424 aReterfilogramm, bie lebiglic^ ber» 
braucht n>irb, um bie ffeinften Zeilen oui» i^er ftarten Std« 
läge in bie leiditberücgüdjc '-Bafferlage ^,1; bringen. Um 1 kg 
SBaffer öon lOü^ in S)ampf üüu lüO^ C überzuführen, finb 
536,5 S'alünen erforberlic^, bie gleiche SBärmemenge fommt 
tüieber 511m 5?nrfc^ein, menn 1 kg iZBafferbampf öon lüü® fi^ 
rücfmörts IM äBaffer terbic^tet u. f. m. 

??ür ade ^jraftifchen SSorric^tungen , bei benen Söärme 
in Slrbett umgefe^t mirb, indbefonbere für ben Setrieb non 
aRafdhinen, ift bie ftenntnid bed mecbanifi^en SB&rmedquioalentjS 
t>on greger Qebentung. 93ie toeit fich bie SetfhtngSfät)ig!ett 
einer SJ^afchinenanlage bem (Erreichbaren nähert, ergiebt ber 
SSergleich ber oerbiaudjteu i£3ärmemeuge uub ber iHrbeit^Ieiftuug, 
man tuirb hiernadj bemeffen fönncn, ob unb in mie toeit ein 
)^ö%tttx ^ugeffett, mie ber erhielte, möglich if^- 
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(Ein glü|;enbei^ @tüdf (Eifen, bad auf einen Svtiod gelegt 
tuirb, tfi^It fic^ aOmal^tid^ ab. (S^ giebt nrie {^bev erlji^te 
ftörpcr feine ©ärme on bic Umgebung ab: l) burd) Bettung, 
ber Sliiibüy lüicb tüarm, uub 2) burdj Strahlung, ba^ ift 
bie Wavrrn, bte mir emt)finben, ft)enn tüir bie .f^anb feitlid^ in bie 
S^ä^e be^ glü^enbeu i&iitn^ bringen. <So gelaiuicii bie Sonncns 
loörme imb ba§ €üunenlidjt burdf) (Straijlung §u iing. 

2)iefe Irt ber gortpflangung ber äöärme unb bed ßi(^teg 
boHsiel^t fidi in berfelben SBeifc, mic bie Sort^jftanjnng bed 
@(^aEed. ^ie @aite tönt, nadj^bem fie in Sc^toingmigen Der« 
fe|t ttwrbe, bie Sd^toingungen ber @aite teilen {t(i^ ber Suft 
mit unb bie Suftfd^mingungen treffen unfer O^r. Senn min« 
beftend 20 unb ntc^t über 40000 fotd^er (Sd^tüingungen in 
ber Sehinbe an m\]ci £i)i ^claugen, Ijoren tüix %ö\\e. Xie 
SGßärme unb baS ßid^t ber @onne werben ung übermittelt burc^ 
@c^tt)ingungen bc^ 5it^er^, ber ben ganzen SBettraiim erfüllt unb 
fo fein itnb etafti^d) ift, ba^ er aCfe .\lDiper burdibringt. ^ie 
©c^nelligfeit biejer ^c^tüingungen ift eine unfaßbar Qvo^t, ober 
gonj beftimmte, benn bie garben, bie un§ bog öid^t jcigt, 
merben bebingt burc^ eine Deränberte ^n^a^ t>on ©d^wingungen, 
bie auc^ einen toeränberten 8tei§ auf ben @el^nert) auiSüben. 9Kd^t 
anberiS unterfd^eiben ftd^ bie ^unKen) 8B&rmeftra^(en burd^ eine 
etmad geringere 3lnjabt ber ©(^»ingungen. 5)iefe X^corie erftdrt 
obne weiteres, lüic SBärme in @d)att (burd) 3^erminberung ber 
(Bc^mir^utineri), lüie SSärme in 2id)t (burd^ Steigerung ber 
©c^mingungen) umnjonbelbai" ift. (Sine fd^arfe ®rcn,^e ^^mifc^en 
SBärme-' unb ßid)tftrat)len ejiftiert nid^t; berjetbe €trabl !ann 
in unjerem IHuße bie (Smpfinbung be§ roten Sicktes l^erüorrufen, 
auf bie ^anh fattenb, bie ©mpfinbung öon SSärme öcrurfad^en, 

^fperimented lägt fid^ bie Ummanblung t)on ^ärme in 
Sid^ o^ne toeitered nac^meifen, fie erfolgt ohtxi^atb gemiffer 
Xem^^eraturftufen. Sr^^en toir einen feften, ni(^t brennbaren 
Stikpex, fo erglüJit er 

bnnMrot bei 600^— 70 /*^ C, 

^ettrot „ lOiiOO— 1100<* 

meiB „ 1300^ C unb borüber. 

9Lu% 9tatui u. 0eifie»oett 6: Slod^mann, fiuft, tBaffer u. f. to. 8 
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3c ft&ttoc bcr Körper er^ifet lüirb, in umfo tebl^aftete 
Sd^lDttidttttgeti geraten feine fletnften ZeiU^en, bie Sc^ttnngungen 
teilen ^c^ bem ^t^er mit unb ^^flonacu ]id^ nac^ aUen Wid^« 

tnngen flra^Ienförmig fort, 
um tücnn fie unfern ^'örpet 
treffen, äuitadjft ba^^ !©änne- 
gefü^t, bei mettei gefieigerter 
@d^h)ingung^5ül)t erft bie 
mübe @nH)finbuno! be§ ^iin- 
ielrot 5u erregen, ha^ in 
immer i^etteren ©lan^ über* 
ge^t, bid f(^Ue6Ud^ ber über:' 
groge Stets gteOen SBeig« 
gtttt bad Xttge blenbei 

^te Umtoanbtung t»on 
SBdrme in £id)t ift üon 

e» beruht barauf bte 3n? 
ranbegcenj: ober (55(ü()(tc^t-S3eTeu(f»tung. ^d) t)Qlte in bte nic^t= 
leuc^tenbe Stamme bed Fünfen- ^renner^ einen 'ißlatinbra^t, 

unb er crfc^etnt ai§ ein meife^ 
glü^enber ^4^un!t (gig. 91). 

(og nal^, ^ierbon tn aSe^ 
(euil^tung^^mecten Sebraud^ 
§tt nia(|en nnb 5u üerfuc^en, 
red)t t)iele folc^er glül^enben 
fünfte nebeu= unb übers 
etnonber in ber glanunc f}er« 
tjor^u bringen. \a\]t ficfi 
bie^3 fctcfit errciciicii, tuenn 
man ein feinmafc^igeip^ral^t- 
ne^ cQlinberförmtg pfam« 
menbiegt unb bem Umfang 
berglamnteanpalt (3ig.92). 
3n ber X^at ^at man biefed 
9io< ^ ffiommc tvirb butd» ein gift^eiibei ^riu^ip fnroftifcf) liertoertet 
«latiiilmittiici I<u4taib. unb eiiie3eit lang (bi^M 865) 

bie ©tabt ^arbonne auf biefe SSeife beUnid)tet. 5Iber ia» $Iatin 
ift 5U füftbar für biefcn Qtned. Tlan )ud)te bat)er nad^ einem 
Srfabf inbem man fid^ bai§ ^rummonbf^e ä!alflici)t (®. 88) ^um 
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SäorbUb na^m. Xcffi6 bu Tlotat) er^i^tc Heine ©^Ittiber au^ Xotf- 
erbe (SRogitcfia) ober girfonerbe mit einer ^natlgagf(amme unb 
erretdite Werbet eine fo qro^e Öirf)tn'irfitii(^, bn^ man pc^ 1871 
entfc^log, bie(e ^eieud)tung^Qrt auf bem ^alju^of ber Saifetin' 
(Stifabct^*©a^n in SBicn einzuführen. Später (\ah man ben 
Sett4lt!örpern bie Sorm eined fionimed. ^de biefe SSecfud^e 
litten iebo(( tittr einen geringen t>i^altif(^en Sert, erft ate 
Sner bon ilkUiaiSf im 3a^te 1885 ntii feinet (Srfinbung 
VtDortrot, njöt boiJ Problem gelöft, wenn eiJ auc^ noc^ einiger 
3at}re beburjtc, um bcrt neuen ©lü^förpern iijic ijcutiije SSoCt? 
lommen^eit f^ii geben, in ber fie {ic^ im ginge ba^ ganje &t' 
biet ber ®ü3be(euc§tung eroberten. 

'äuex b einigte jur ^erftettiing ber ©lü^förper üerfdji ebene 
feltene (^rben nad^einanber unb nebeneinanber; am beften 
|at fic^ S^^orerbe mit einem geringen 3ufa^ Don Sero^^b 
(1 6id ly^ ¥vo}.) bemftl^rt Ungemein finnreic^ unb babei 
jugleid^ fe^t einfo^ ift bie Anfertigung ber (Si&^Utpet, SRan 
(dft bie Z^OTerbe mit bem gemünfc^ten Bufa^ t>on Seroir^b in 
©alpeterföure auf unb erbölt babei eine Kare ßöfung, bie 
,,fieiicf)tf(üffigfeit", mit njelc^er ein öugerft fciue!^ (^eJucbe amS 
CaumluoIIe geträn!t tnirb. ^ai? ÖJetuebe ^at eine gabenftärfe 
t)on 0,2 3J?ininieter unb bie 5orm eine§ oben gefc^Ioffeueu 
©^lau(^e^. 9^ach bem Xrodnen jeigt ti^ äußerlich bie ur]prüng= 
Uc^e Sefc^affen^eit; ertji^t man e§, nad^bem eS in geeigneter 
Sßeife on einem @tatiki aufgehängt ift, mit einer Stamme 
(Sig. 93), {o t^etBrennen bie SanmmoUfaben. SDie and ber 
Seuchtf(üf[ic^!tlt aufgenommenen, nnDerfeennIi<!^en (Erben bleiben 
ofe ftfc^e jurüd in tSform eineiJ ©MettÄ be« tjerbrannten @es 
mebci^. S5eim *2l6brennen fc^rumpft ber Ö)ni()fui'pcr etiua^ pi^ 
fammcn unb nimmt eine glodenförmige ÖJeftalt on, bie fi(^ bem 
Umfange ber gtantme be^ 93nnfen:i8rennerg genau an)d)nncgt. 
Ta§ (iii^erft ,^arte (^efnn;e be?> (^fü^förper^ tn^t fid) teirfit mit 
ben gingern 5u einem tleinen ^äuftein ^^jd)e §erreiben unb 
biefe leichte S^rftörbarfeit ift ber einzige 9^a^tei(, meldten bie 
Slü^lörper traben. Sitho(l^ ift ed mit ber ßeit gelungen, {ie 
immer miberftanbdfäl^tger machen, fo bag fie 800 tBrenn« 
fhtnben nnb nod^ mel^r ftberbanem. 9taif^ bem Abbrennen miegt 
ein ®\nffliirpev 0,68 g, böbei betrögt feine Dberflöd^e 54 qcm, 
tjon beucu 45 qcm al§ ®tül}fläd}e leuc^tenl Xie üeine 
äJ^affe t)on großer Oberfläche gelangt im ijeigeften Xeil ber 
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58unfen=5tontmc (l 500 HO jut SBeilglut. ^ic ^hnaljmt ber 
£eiic^t!raft mit ber geit ifi borauf guirudjufü^ren, ba| burc^ 
baiS bauernbe 1St]^i|en ber ®Iü^fdr))er t)erneinert unb fomit bie 
{Ira^Ienbe OberfI&(|^ nerrittgert tottb. 

S)tt§ bie Std^tenttDirfetting mit 
einem SSerbrauc^ üon SSärnic tter- 
fitüpft ift, lä^t leicht md^mi\tn, 
tüenn mon über ein @Iü!i(icf)t ein 
^efäfs mit 5Baffer ftellt unb bie 3^i^ 
ermittelt, lueldje nötig ift, um bai^ 
äBoffer ind fioc^n au bringen. SSieber« 
l^olt man ben Serfni^, nac^bem ber 
®(ü^Idr))er auiS ber Stamme entfernt, 
o^ne bag fonft etioad an berfelben 
gefinbert i[t, \o mtrb man ftnben, ba|| 
je^t ba§ Baffer in öicl fürjerer ßcit 

in^ ffoc^en 
fommt, b. ^. 
bem SB äff er 
mel^r SSärmc 

angeführt 
toirb,aBöor= 
bem. ÜberaO 
ba, too man 

an Stelle Hon Seud^tga^ftammen (Blfil^Iid^t eingeführt !)Qt, 
empfinbet man bte geringere 9B&rmeentmi(fe(ung angenel^m, 

in^befonbere in ®e)cllidiajtiraamen, ^onjertfälen u. f. tt>., in 
benen früher bie ©aöflommen eine oft unerträgli(^e :Qii^t üer= 
breiteten. 

^n§fc^foggebenb für ben raid)en ^rfoft^ bc§ ^a§g(nf)ticf)tes 
tuar ber Umftanb, bag bie biUigfte ^eleud^tung^art unter 
öertüenbung öon Seu(^tgoi5 ift. 

S)a^ ge^t o^ne njeitcre^ and fotgenber Qiifammenftettnng, 
bie s^gteid^ anf bie a}ärmeentmi((e(ung Stüdftc^t nimmt, 
l^emor. 




Brifl- VifriNennen eine! W^förpet». 
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Üic^t]tQrU\ ^4^rei^ unb 'iB a r mcenttuicfelunoi bei ücr* 
fd^iebenen äSertpeubunB^arten bes» ^^euc^tgaje!^ 

(nad^ SBebbing): 

für für cntmideluitfl 

Äicitftöric 1 terjen» bie ^renn= ^ilr 
ftunbc [tiuibc 1 Hcr^c 

@c^nittbrennec 30ftec}en I3,31iäad 6,4$foe. 66ftalonen, 

Srgatibbrenncr 20 „ 10,01 „ 3,2 „ 60 „ 

3iiten|tobrenner III „ 3,31 „ 6,5 18 „ 
(SBen^amsSampe) 

«uer« ©lü^lic^t 60 „ 2,01 „ 1,6 „ 10 „ 

9^Qd)bem man bie ^ßor^ügc be^ ®a£ö*^ljii4l^^^^^ erfaimt 
f)ntte, bemühte man fid), audi bte Spirituö- unb '^^etiolciim= 
flamme für ©lü^lic^tbeleuc^tung um^ugeftalten. £)^ne meitere^ 
eignen fic^ biefe glommen ^ierju ni(^t, bie @piritusflamme ift 
ni(!^t |ei^ genug, bie $etroleumflamme mu| erft enüeud^tet 
mecbeti. SKan fyit Srettner tonfhnsiett, in benen hmä^ ein 
^ilfsftdmntc^en obet hntä^ glüljenb werbenbe aRetaOteife bad 
bon bem S)ocl^t oufgcfaugte !6rennmQtettal gunfic^fl in 2)ampf' 
form tjeriüanbelt mirb inib bann ben jDäni|)feu {ic^ iiuft äu= 
mii'dit, tüie beim 53uu)cU'^reniier, fo bafe eine nt^t (euc^tcnbe 
fe!)r helBc glamme entftefjt. 3n btefen f^Iammen ftra^len (^iüf^' 
löxpei ein ebenso fcfioncö tjeüeö, meiBeö 2id)t an§, mie in ber 
®a^flamme uub too man über ßeuc^tga^ nidjt üerfügt, finbet 
ha& @{>intui^' unb Petroleum -Atü^lid^t miUfommener (Sxfa^ 
immer mel^ Verbreitung. 

$i<||tej» hnvdf «in |lirtonta* (@peUraIanal^{e.) 91« 
£vimn\jofevT(^0n Linien t^ermliteln ^jen Sla^rn^jei« 
ivhifÄjev (}^vxxnhftoffc axxf her ^oxxxxc, (.tieltum.) 

bringt man anftatt feuerbeftänbiger £ör))er anbere 
öerbrennlid^e ftör^jer, ttjelc^e in ber ^i^e, menn aurf) nur fpur« 
n»eife berbamfifen, in eine niil^tlenc^tenbe Stamme, fo ift bie 
Srfd^inung eine ganj anbere. S)ie glamme f&rbt fid^ je nac^ 
ber Statur bed fi5r)ierd gelb, rot, grün, Man, oft in munber« 
fd^öner garbenreinfieit. (Sin befannte^ 53tnfptel l^ierfür tiefem 
bie bunten bengoüfc^eu glammen, an bereu farbenprächtigem 
(Slan^ toix tdo))l aUe unS fc^on einmal erfreut l^aben. 
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Senn id^ ie|t ben ^H^ijud;, bei; luu* fo oft fc^on au- 
fteilten, nod) einmal mieber^ote mib einen ^latinbro^t in bie 
ginmnie be^^ 53inifensS3renncr§ fialte, fo gef^ie^t e^, um 3^re 
Slufmerffamfeit barauf mi tenfcn, ba^ ber ^tatinbrnf)t bie 
glömme in ferner äBeife öeranbert. @r felbft erglüht i^toax, 
aber unterhalb unb ober!)otb bcS leuc^tenbcn ^unfteg ^at bic ' 
gftamme t^re urff^rungli^ie, itic^tleuc^tenbe Sefd^affen^eit be« 
galten. tiel^iiie ben S)Ta^ and ber Stamme, laffe i^n et« 
falten, berül^re baiS an^geglül^te Snbe mit ben Singem unb 




grtß ö-*- '!yerid)icben gefärbte flammen. 
a odb (9iattiitiit), 6 biolett (Valium), o cot (Salcium)« <i gtün (IBact^utn). 



bringe eS uou neuem tu bie glamme. ^ei^t ift bie (^{c^einung 
eine anbete. Dberl^atb bed gtü^enben ^raf)ted feigen n>tr bie 
Stamme gelb gefärbt, aderbingS nur für wenige ^ugen« 
blide — abet fo oft ttnt ben Setfnd^ »iebet^olen, tritt immet 
miebet bie Oettf&tbnng auf. Set Serfuc^ jeigt alf o , bag beim 
Oetü^ren hei ^(atinbra^ted mit ben f^ingern ettoad an bem« 
fetben f)aften geblieben ift, mag bie Slamme gelb färbt, unb 
miin JDir ttJeiter nod^forf^cn, fo erfahren wir, bafe in bem 
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Sd^mei^, ben bie $aut bauernb aBfottbevt, Doti beut eine 6pur 
an bem ^ßtotinbta^t haften blieb, immer ein geringer 8rm!^teU 

bt§ Sod^fat^e^ enthalten i[t, mld)t^ totr tögtic^ mit ben ©peifen 
bem Stikptt jufü^rcn. ©a« ftod)inl5 enthält Wotrium, unb 
ba£; y^atriuin ift c^, tüeldjcy lu allen feinen ^erbinbungeu bie 
beobüdjtete ©igenfd^aft befi^t. 

Um S^nen üerfdjiebene gefärbte flammen tjorjiifüfiren, 
l^o'be tcfi an bent @tat!i> (Sic] 94) mr '»platinbrä^te befefticjt, 
an beren ©nben \id) tieine SJkngcn ueiic^iebenartiger ftör^)er 
befinben. S^üdc \6) bie ^rä^tc in bog ©eretd^ ber (flammen, 
fo fe^en toir fte, jebe anberd, in fd^önen gorben lend^n. 
einige (Etemente l^aben in fei^r auiSgepr&gtem aRa|e bie Sigen« 
fd^aft, ber Stamme eine beftimmte S&rbnng jn berlei^en. 60 
förbt bie glamme 5. 

gelb Silatrtum 

Diolett Valium 

gtütt Sorsum 

rot Salcium 

u. f. m. 




gfig. 95. 3)ei: öon einet weißen Sid^tquelle (©oiuic, ftetsmfllimine u. f. hj.) 
ait§0el)eiibe Üicttftrat}! toitb hmdf hai ^tiömo serfogt iinb crjcitflt auf einer 
SBanb einen in ben fiebcn Siegenbogenfatben evgliinienben ©tteifen (@peltruin). 

Sßenn ba§ met^c ötd)t einer tenrf)tenben glamme burd^ 
ein ©(aöpvi^ma fättt, fo wirb eö befannttid) in bie fteben 
fRegenbogenfarben jeriegt, bicfelben erbUcfen @ie and&, menn 
©ie burd^ ba§ ©peftroffop, melc^eg ic^ tuettcr 511 geben bitte, mie 
bnrd^ ein Semro^r, naci^ einer ber (end^tenben flammen |ier 
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im Saale feigen. äu|erliil^ einer SReffingrö^re gteic^enb, ent« 
^ä(t bai» &ptttto\top tut Snttern eine Steide t>on tßtidnten, fo 

angcorbnct, bo^ bo§ S^^^^^fltc ßit^t in ber 3fJid^tung bcg einfallen- 
ben 2icf)tftra^(ö tüicber austritt. 

^Jtcijmcu tuir beu 33erfud) in einem buiineu Qimmer üor, 
in tüelc^eg ha^ Sicf)t ttiir biird^ einen engen Bpalt niif ba^ 
$ii»ma fällt unb fteüeu mir hinter bemfelben einen meinen 
©d^irm auf — tuenn ©ie burc^ ba§ ®ptUxo\top fe^en, tritt 
S^r 5Iuge an ©teile bcg @^irmeg — bann erg(an§t ber bunte, 
atU Sarben Don Siolett, SDuntel« unb ^ellblau, 48rftn, (Mb, 
Drange btö ^um Kot tmeberfptegelnbe Sic^tftretfen in feiner 
öoBen Sd^ön^eit (fjtg. 95); man bejeid^net t^n mit ©peftrum. 
S)iefe munberbare lirjdieinuncj Icljit, bay luei^e Sic^t fein 
einbeitUc^e» Ö5an$e§ ift, foubcru au^ iMclen farbigen ©trauten 
jnfamnienqefe^t ift, bie ficfi beim ®urd)gang burc^ ein ^hivi^a, 
i^ren i'^erfdjie Lienen Sd)uunL]nni]ou rtUfprec^enb, in beftimmter 
ateil^enfolge toUha tjoneinanber fonbern. 




tirid- 2)ei Don tn gelben 9{atriumflammc auisrge^enbe fiid^tftia^l wixh 
bttr(| M W9im a^lmtt (gebrodKu) unb etieugt eine gelbe £inie auf 

f<|tDarjicm 0tuttbe. 

®on5 anbcri^ aber ift ba§ ©ilb, menn totr eine unferer 
gefärbten Stammen burc^ baS ^riiSma betrad^ten, ba beobad^ien 
mir nid^t bie fontinuiertid^ garbenfolge, fonbem nur einige 
ibeutge f^arf begrenzte forbige ßinien — ein „biiJfontinuier* 
It^e^" StjeBrum. 
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^Dic 5flotriuinflaniTnc jcigt nur eine gelbe ßinie auf 
bunffcm Okunbe unb jtDar an einer ganj beftimmten ©teile, 
ha, tüü im fontiniiicrlidjeu ©peftrum ber gelbe ©treifeu liegt 
(Sig- ^6), bie Valium flamme eine rote imb bnnfelblane 
ötnie, bie ^-öart) um flamme eine ^Inja^l roter, gelber unb 
grüner X'iuicn u. f. f. 55iefe Sinien treten immer an gan^ 
beftimmten stellen bes ©peftrums auf unb nur bann^ 
tt^enn bie genannten Elemente ober SBerbtnbungen berfetben 
Derbam))fen. 6ol(^e Speftren liefern afle ftdr)>er im 4Bad« ober 
Sampfiuftanb, unb ber |)i^e bed eleftrifd^en ^(ammenbogeni» 
nitbcrfie^t föum ettna«, ba fommen aud^ bie ©jjeftren bcÄ 

5[ebcm Elemente finb gan5 beftinunte fiinien im ©pcftrum 
eigentümlid), e§ läßt fid) ba^er auö ber Seobaditung be^ ^pcU 
tnim§ einee ^törpcr^ ein (Sd)lu^ auf bte in ibni nitljaltenen 
©runbftoffe 5ie()en, b. l). feine 3u)ammenje(jung ermitteln. liÖttnfen 
unb ^irc^^off maren t^, meiere öor mel^r aU 30 !^al)ren juerft 
biefe Seoba^tungen mußten unb bamit bte @))ettraIanalQfe 



9tg- 97. !^ft gelte Sii^t ber «Ratrtumflamme derfcfilucft bie aelben BttpSfim 



begrünbeten. SDabei entbecften jie, inbem fie bie mit feinem 
©peHrum ber befonnten Elemente ^ufammenfaUenben Stnien tier« 
folgten, neue Öhrunbftoffe (©äfium, Sfhibibium). 

3m loeiteren %ertauf i^rer ftaffiic^en Unterfuc^ungen fteUen 
bte genannten 3forf(^er folgenbei» feft. Senn man amif^ett 
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Ue toetge Sid^tqueOe, t>m ber ein Strol^t attf iM ^ßridnta 
fäHt, dite burc^ 9latrtitm get6 gefärbte Stimme fartngt, fo toets 

((^lucft bie glammc btc gelben @trat)(en be§ n)ci6en Sid^tc^. 
(5§ (jetanqcn alfo biefe 2traI)Ien nic^t auf ben ©c^irm ober 
in unfer ^uge iinb biefe Si^tlücfe erfd^eint aU fd^tDarje Sinie, 
(^ennii an ber St eile, on »clever im 9flatrium[j)eftnim bie 
gelbe 2inie auftritt (gtg. 97). 

SBenn moii ba^ ©onnenfj^cftrum gcnügenb uergrö^ert, fo 
!ommen in ben farbigen Streifen eine große ^njal^ fd^marjer 
Sinteti pm Sorfc^ein. Sine biefer Sinien ffiUt genan mit ber 
^atrinntttnie {ufammen. (Sine SrKärung ber fc^on \}on Sraun« 
l^ofer beobQ(|teten fdjtuarjen Stnien beiS Sonnenft^eUrumd, bie 
nur bicfe^ oufmcift, öon benen bie ®<>eltrett trbifd^er meiger 
£ic^tquetlcn (S^crjenflamme u. f. lu.) frei finb, tonnte md)i ge= 
geben werben, big Fünfen nnb ^ird^fioff tfirc tüunberbaren @nt= 
bedungen mocfiten, fic huipften an biejelbe folgenbe ©c^lüffe: 

^er qliilienbo (Sonnenfern ift t»0Tt einer flntnnieiiben .^üffe 
($^otofpl)ärc) nmgcben. ®ag £ic^t be^^ Sonuenlern» burd^? 
bringt biefe ©ag^iitte. hierbei njirb bog ßic^t genau an ber 
Stelle, an tnetd^er bie S^atriumlinie auftritt, t)erfd^Iudt — 
fQ(ga<l^ entl^öit bie $^i)tof)>l^&re SRatrtum in S)antt^form. 

Suis dnberen ft^mar^en Stnien int Sonnenfpeftrunt ergiebt 
fic^ genau in berfetben SBeife ba« Sorl^anbcnfein uon: SBafferftoff, 
©ari^um, (Solcium, ©ijen, ^int, Slupfer unb uieten onbereu 
(Slcmentcu auf ber @onne. 

OSöenn bei einer totalen ©onnenfinfterni» ber 
9JjDnbfd)atten ben ©oniiciifern öerbedt, bann tä^t 
lief) bie über bonjclben t)inan^rngenbe Sß^otojp^äre 
uugetrübt unterjudjen (gig. 98). €peftrum ift, 
n?te ba<5 afler gtü^enben ®afe unb kämpfe, 
98. bigfontinuiertic^ unb befielt ani t^ieten farbigen 
Sonne mit ^et ßtmen. Sotf^er beobachtete im 1868, ba| 
i»Wo\pmt^ einige berfetben ftc^ ntc^t mit ben ©^^eftren ber be* 
fannten irbifc^en fflmnbftoffe bedten nnb fc^rieb t^re (gntfte^ung 
einem unbefannten, nur auf ber ©onne öor^anbenen (5)runbftoff, 
ben er ."pelinm nannte, ^u. 3ft e» nid)t aU ein bcmuuöerunqg^ . 
werter ®rf Olli iinijenic^aftlicber Sorfc^ung s\i betrad^tcn, baß biejeö 
C^lenient, btijen (fpiftenj auf ber Sonne jd^Dn lange ertannt luar, 
»or rucnigeu ^al^ien (1895) auc^ auf unferer dlrbe aufgefunben 
mürbe? 
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2)ad SRoften be§ Stjeti§ ift eine tangfame SSerbrcnnuttfl. Ogon, eine 
dQotto^e 5Jiobifitation M Sauerstoffe. (9JloIe{el unb ^Itom.) Übergang 
einer langfamen l^ctbrcnmittö in eine SScrbrennung mit geucrerf c^cinung. 
grrUc^tcr, ©clbftöcrbrennnng bei lebenbigem ßeibe. Bwfammcnfe^ung 
bcg menfc^Itd^en Körpers unb bie Slal^rung§mittel. fo^Ienföure, ein 
tprobutt be§ ©toffmcd^fclS. ^Befd^affen^cit ber ausgeatmeten Suft. Äreiä* 
lauf bet ßol^Ienföure in bec 9htur. SDie ^riftotelifc^e Slatusanfc^auung 

nnb bie ecafte (l^f)erimentalfot{4ttng. 

Sir toonett ^eute itoc^ einen 8Iid dnf biejenigen ^ßozf 
flänge tuerfcn, bie mit ^^laugfamer SSerbrennung" bc^cic^net 
toorben fiub. 

^ener unb glamiue jinb (5rfd)einungen, bie man im c\t^ 
tüö^iüidien ßeben für im^ertrennlic^ mit jeber Verbrennung 
l^ält. äBir jeboc^ ^abeu iüerbrennung befiniert aU: (^emi{4ie 
SJereinigung be^ brennbaren ^örper§ mit ©ouerftoff. 

5lttf öicle Ädr^cr mirlt ber ©ouerftoff oud^ o^ne Scuer- 
erf (Meinung, bann aOerbingi^ nur ganj allmft^U^ ein. @o ift 
ba^ Stoßen bed Sifen0 nid^tö anbered, dü eine Sereinigung 
bed (Stfend mit Sanerftoff, ba^S Sermobem bed ^oljed nic^tö 
onbereiS aU eine ^Bereinigung ber ^cftanbteile be§ $otje§ mit 
bem Saueiitüff ber 2uft. ^ie iUJarme, bic Ijieibci entfielt, 
tuirb nid^t Itjaljrncfimbar, iueit fie fic^ üerliert im Saufe ber 
Reiten, toetd^e btefe S3Dri]änqe erfoibern. ©erartige ©intuirfungen 
be^ (Sauerftop onf brennbare Körper, nietd)e fid) ül}ue S^^i^^rs 
erfd^einung gan^ aQmöfind^ unb lang{am DoU^ie^en, l)at man 
%um Unterfc^iebe t)on ber SSerbrennung mit ^enex unb glamme 
langfame Verbrennung genannt. S3ei ber langfamen IBer» 
Trennung bed (Stfend, beim iRoften, entfielt fd^tiep^ immefent« 
liefen ni^td anbered, att mi^ anc^ entfielet, wenn Stfen unter 
Sunfenf|)rü^en berbrennt: @auerftoffber(lnbungen bed Sifen9. 
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(9KoIe(eI unb Vtont). 

SKir mifien auö einer unfcrer früheren 3"föittßi^"^ü"ft^r 
ba6 bie £uft brausen im greien, tpenn <m^ nur in anwerft 
geringer Spenge, einen gasförmigen ^öxptx enthält, ben n^ir 
Cjon nannten. O^on iffc aber im d^emifc^en Sinne ni<^ 
anbered atö Sanerftoff, in ganj ä^nlic^er Seife, mie ber S)iamant 
nichts anbete« af« ftol^Ienftoff ift. S)ie |)^9fifoIif(^en ©igen* 
fdjaficii biejer koipei* )inb üerf(^iei)cu, bie c^emifc^e Siltatiii' ift 
biejelbe. 

5)eu nerfc^iebenen 3iiftöub, in luelc^em un» ein unb ba^- 
]clbe ©Ictnent entgegentritt, beseirfiiiet man mit „allotro^e 
SD^obifitütion". ^er ^tomant ift alfo eine ätiotrope Mohu 
fitotion bed £ot)Ienftoffd. a)ad Dm eine aaotro))e aOlobiftfa« 
tion bed Sauerftop. 

O^on entfielet au$ bem Sauerftoff ber Snft bei bunKen 
eteftrifc^en (Enttabnngen, bei bem unfic^tbaten SuiSgteid^ bet« 
fdfjiebcner c(e!trifd)er Spannungen, ttjic er in ber ^ainx x>itU 
fac^ t)or fid) geljt. Wan ift auf ba§ Cjon §uerft burc^ ben 
©erud) aufmerffam gettjorben, tüie er fic^ in Räumen öerbreitet, 
in meldten lärtnere Seil" ^iiit einer (5Ie!trifiermafc^ine gearbeitet 
iüirb. 3)iefer eigentümliche, burc^bringenbe ö)eru^ — ben @ie 
bemerfen, menn Sie an ben f^Iafc^en, bie ic^ herumgebe, ried^en 
— n^ar Seranlaffung für ben 92amen (bon ^mv [ozon, grie^.] 
^ riec^enb). 

3ur (Besinnung bed Cjon benn|t man einen Vppavat 0 

(SKg. 99), ber im mcfenttid^cn anö gt^ei nngteid^ »eiten, fon» 
äeutiijd) uieinanber geftedtcn (5Jla§ri)l}reu befteljt. 5)ie innere 
iRö^re ift an bem einen @nbe gefd^Ioffen, an bem anbeten 
trichterförmig, bi^ jum ^nrd^meffer ber äußeren 9uii]re ers 
n^eitert :mb mit biefer rcft tierfdimoT^en. ^ie 9Infn^ftüde d 
unb e ermöglichen eS burch ben ^mifcheu ben beiben Döhren 
berbleibenben ^anm Sauerftoff au§ bem (Gasbehälter S §tt 
leiten. S)ie äußere %5l^te ift auf ber 9lu|enfeite, bie innere 
auf ber Snnenfeite mit Staniol, einem guten Setter bed eleltri« 
fdhen Stromel^, belegt, gügi man ben 9pp<sxaX in einen Strom« 
frei§ ein, fo gleicht fid; bie Spannung t)on bem einen Staniot« 
belüg bem onbern burd) bie t^.Uaeiuanbungen unb bie 
5U)if^en benfelben befinblid^e Sauer|tof[jchicht h^^^^^^ 



(^eminnung unb i^igcnjc^aften t>t^ O^ond. 
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(bunüe @nt(abung), unb hierbei f^nbet bie Umiüanblung be^ 
@auetftop in Djon ftatt. ^)a Bcc^felftröme t>on großer 
@}Kinnung erforbertic^ finb, ^abe xd) bcn gi^^u^tionöap^jarat .f 
ettigefc^altet, unb hnv^ bie Seitungdbrft^te a** uitb unb bie 
ft(emntf(!6rauben unb &^ mit ben Sebent a unb 6, bie ftd^ 
beut äußeren unb inneren @tanioIbetag anf^mtegen, in Set« 
binbutig gcbrad^t. Wit ©ilfc beg ®ia^f)af}n^ c reguliere id^ 
ben ©Querflofjftrom fo, ba^ er fic^ nur gau^ langjam burc^ 
ben ^Ipporot bemegt. SDurd^ 6 tritt er mit Ojon belaben mieber 
an^; ber SScg, ber ifpi Dorgefc^rieben tft, fül^rt i{)n unter bie 
(älaSglocfe 6r. Um bie SS^irlung bed D^ond beobad^ten ^u 




9ig. 99. jDion(M)4)axat 



fönneu, ^abe ict) unter berfelben einen blaugefärbten S^iigfti^cifeu 
unb eine blanfe 6ilbermüni^c aufge{)ängt unb mir merben Mr 
botb fe!)en, tüic bie Wm^t fic^ mit einer bunflen Drtibfdjidjt 
übex^kljt, unb linc ba§ 3^^^n ^^^^f^ gebtcid^t mirb. )}Jlan be? 
nu^t Däon in ber 3nbuftrie jum Sleic^en oon Xiemwanb, 
©törfe u. f. tt). ^ie ou^erft energifci^ oj^bicrenbe SBirfuug bcö 
D^on^ äugert fi^ auc^ auf ^lied^ftoffe aßer ^rt, fon)ie auf jene 
unenbU(^ fleinen Sebemefen, bie Batterien; fie tuecben burd^ 
bad Djon jerftdrt unb Dernicj^tet Sabei ^erffttlt bad O^on 
fetbft in @ouerftoff. ^ie @)>uten £),son, meiere in ber Suft 
braußen im %vexen entfielen, tjerfc^minben böfter foft ebenso 
fiS^neü tpieber, benn fie fiui)cu in bcn mannigfaüigeu m-L]anifd)en 
Sbvptxn, mi6^t bie iilatur beleben, ^ilngriffSpunfte im Übermaße. 
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^ie fRücföermanblung beö Djott^ in ^auerftoff erfolgt 
QU(^ burd^ ©ifte. SBenn ic^ bie fRöl^rc c (gig. 99) mit einer 
fiflamme eriuörme, ftnbet ber 3^^f<i^ f^ott, unb getod^ttlid^er 
6otterfioff berlägt attbann bie 9^d^re. 

Qi» ifi bid^er no^ ttic^t gelungen, ben @mterftoff ryolU 
fkftnbtg tn D§on über^ufül^ren, olfo ganj reineiS Djon l^erjus 
pellen. ilJian l)at aber au^ ber teiltuetfen Umtoanblunq hercdmtt, 
ba6 oug brei Siteru ^auerftoff ätüei Siter Djon euiftei^en. 

SDa 1 1 @auevftoff 1,43 g koiegt, mul fomit 1 1 Dion y X 1#43 
» 2,145 g toiegen. 

Serbtlblic^en tmr utti» bied in ber 9vt, bag tovc und bitrd^ 
ftreife intmet 1 l Dotftellen, alfo 





1 1 @auerftoff ~ 1,43 g 1 1 D^oti 2,145 g 

unb benfen lüir une biefeg ßiter fortgefcjt geteilt, bi^ an bie 
(Sren^e ber Xeilbarleit, 





fo ergiebt jic^ für: 
1 ^auerftoff = 



2 

1 



1 



-Li 



1,43 

1,43 

-Tg 

1,43 



1 , ^ 2,146 

-5- 1 Dson = ^ 



2 



2 

2,146 



n 



n 



o 



1 



1/ 



2,146 

n 



ISM benfbar C(ein{)e SRaffentetf^en, bem man hut^ 

fortge)e|^te Zethtng etned ftihrperii^ gelangt, ift t)on ben ^Ij^ftfent 
3J?olefel (t>Dn molecnlum [toteinifcft] == ^D^affenteilc^en) genannt 

iüüi*)cu. Uiijae iöctvac^tuui^cii Ijabeii al)ü ergeben, ba^ 1 Wiol 

eattcvüoff ^ g, 1 äRol. C^on g tmegt, t» alfo ho» 

$eii)aitui)i^ uon: 



Digitized by Google 



äKoUtel unb «tonte. 



1 moL ©Querjtüff : 1 mol Df^on = 



II 



2,146 



1 

32 



1,6 

48 



= 2 X 16 : 3 X 16. 

SRit bem ^emifd^en S^d^^n 0 benlen toxx und immer eine 
bejUmmte Stenoe, 16 (Bemid^tdetn^eiten, Sanerftoff ber« 
Iitüpft, mir Wnncn beider bcn Unterf^ieb jtüifdjen ©aucrftoff 
unb Djon jum 5luöbrud bringen, inbem toir fd)rei5ea für 

1 SRoI. eouerftoff 0 0 = 0^ 
1 „ Djon »=000 — Oj. 

§ierau^ ergiebt fid), ba§ baS ffeinftc iERaffenteildjen ber ^^tififcr 
einer loeiteren Icilinifl fä()ig fein mu^. Xicfe le^Ueii Xeüe, 
in tveld)t ber (51)einiter ba^ MoUtel .^erlegt, ^ei^en ^Itome. (i^ 
befielt fomit ein 'iDloidd ©anerftoff aiiv 2 ältomen unb ein 
SKoUtel D^on aud 3 Atomen ©auerftoff. 

l^lirerBnn^ j^inw Irtnßf'^wen ^«vbtrijntiunö in eine 
l^iwrbrjennttnö; mit genevcvXd'fcituxxxQ» ^vx'U4jtur» 

Vorgänge, bie mir mit (angfamer SSerbreunnng be^^eid^nen, 
öotIjiet)en fid) in umfnngrei^er unb mannigfac^ei* Söeife auc^ 
auf .lüften bey geJüi)t)nIid)en 
©auerftoffä. ©o erleibet 5. 33. 
ber ^ß[)o^?p^Dr eine folc^e lang^ 
fame SSerbrennung, fobalb wir 
il^n an bie Suft bringen, 
einem gana bnnHen Waume 
tyerrftt fi^ bie tangfame 8ers 
l&rennnng bcg ^^o^p^orÄbnrd^i 
fein Sendeten, unb ton 
biefem £eud)ten im fünften 
l^at ber ^4§t)o^pl)or befanntüc^ 
{einen Dramen ertjotten. 
^ier in bem ließen 9iaume 




Sig. 10a 



fönnen loir nienn i^ ein Stücf ^I)o^^jI}or unter bie ©ladglocfe 
Otg. 100) lege, bod {c^tt^ad^e Seuc^ten ni(|t mal^me^men, aber 
toir fe^en meifie 9leM auffteigen, bie ni(^tö anbered finb, aU bai^ 
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YUL S)ie langjame Verbrennung. 



tüix tüi\\cn, eine fe^r niebrige ^nt^unbung^tem^eratur. Unter 
Umftanben fann fic^ bie bei ber langfamen SSerbrcnnuitg be3 
^^o^t»^ord frei toerbenbe SBärme fo meit fteigetn, bag bie 
Ciitdüitbtttigdteni)ierattti: (60^ C) enetd^t toirb uitb bet ¥^od)i^ot 
pUl^üd) mit l^eÜer Slamme brennen anfangt. SBir mUtn 
und btefen Sorgang tyergegenhiärtigfn. 

Sei) ^abe t|ier eine i:ü|ung üon ^^o^p^or (in (Sc^tuefeCs 
fo^Ieiiftüff), öon ber ic^ einige %xop^nx auf üerft^iebene ©teilen 
be^ ^apierftreifenö (gtg. lOl) faöcn (nffe. Söjungömittcl 
!)at bie (Sigenfd^aft, rafcfi ^ii tierbampren. ^er ^Iio^p(]or bteibt 
äu^erft fein uerteilt ^üxM, ber ©auer[toff ber ^uft mirlt auf 

ifpx ein; bie bei bicfer tangfamen SSer? 
brennung freimerbenbe tarnte fteigert fi^, 
unb bet $^o#)>^or flammt ))ld|li(^^ttuf. 
Sie mir fe^en, verbrennt ber fSfjodpl^or 
fo fc^nell, bag ha9 Rapier fic^ nid^t ents 
jünbet, fonbern nur ba öerfo^tt', too ber 
^l)Ovpl)or lag. SLiefer 5Serfuc^ füt)rt un^ 
bell Übergang einer longfamen 58er = 
brennnng tn eine rafc^e, üdu einer 
geuerer)d)einung begleitete fet)r fc^Ön üor 
^ugen. derartige ©ric^einungen oon 
@elbftent5ünbungen laffen fic^ fünft- 
lic^ herbeiführen, ereignen ftA mo^I auch 
btdmeilen, mo leicht ent^ünblid^e Stoffe 
(mit £)I getränfte ^ufefappen, @tetn!ohtcn, 
h^u) in biegten 2Jiaffen logern, in ber 
^j^otur aber finb fie nid)t inöc^tic^. ^ier 
^ot ber ©auerüon ber Xiuft im SSanbet 
ber Briten feinen (Sinfiuö fc^on aui^geiibt. 2Bo()I üermag ber 
S3til3ftraljt ben S-^aiim '^n ^erfdimettern iinb ba§ bürre $o(§ p 
entäüuöctt — aber l^üpfcnbe unb tanjenbe glämmc^en, bie ben 
äBanberer irre führen, giebt ed nic^t 2)ie SrrUcbter gebären 
in bag fReic^ ber %ahtt 

(Sbenfo menig ift eine ft^ontane Serbrennnng bed menfi^« 
liefen Stbxptt^, eine @elbftt>erbrennnng bei lebenbigem 
Seibe magU4 S)en erften goO ber 6e(bftt)erbrennung einei» 
SRenfchen mill mon ^or im So^re 17*25 beobachtet i:)ahtn, 
unb feit biefer foEen 40—50 beiartige gäUe öorgelommen 




gig. 101. Übctftaiui ciiwr \ an^ 
fameti i6ecbcenuuug in eine 
taf^e, tum einet fULamm ÜC' 
gleitete IBev^totiinttg. 
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fein — einer ber legten befc^äftigte bie ßirtminaliufti,^ in 
SOamifittbt im ga^re 1850. W>tx ythtt einaeCne gofl, ipie gut 
er oit^ tveiBürgt fc^eint, Betuetft mc^tö anbeti», aU bie l^daige 
nnMantitfc^aft mit beit einfac^ften c^emifc^en ^Dingen. Set 

mcnfd^tic^e Körper, ber 70 ^roj. Söaffer entt)ält, fann fic^ ebenfo 
tnenig oon felbft entjünben, tüic ein \\a\]cv ©dimamni. greilid) 
foHen eö befonbev^ ^kainitiuein Xrinfer ßctiicfen fein, lueluje 
ptö^ficf) obne äufune llrjad)e bai? Sc^tdfat ereilte \n ncrbreiuien, 
bereu ^brper man t)on biejem leicht ent^üublid^en etoff ooU^ 
ftättbig burd^brungcn gloubte, ober — hjenn toir einen ^ub« 
bittg mit Uum übergießen unb ben 9lum on^ünben, fo t^er^ 
brennt ber $ubMng ni^t mit, fonbem bie flamme Detlif(^t, 
meitn ber 8btm berbronnt ift. (Siebig.) 

italnmn0««nftfoi* ^kjUnX^V9 ifk »in Ifiv^htMt 
h9» $t0ffwe4fT»l#« 0«pc^afFenlr«it her an»' 

^s^atmvttn Snfk* 

Z)er menfc^lid^e ^öiptc befielt etn^a 70 ^^roa. aud Sßaffer. 
Untermirft man ben Aeft, bie feften Seftanbteile, ben anall^ti« 
fd^en Dperaüonen, metc^e jur geftfieOnng ber Stemente füfiren, 
fo ergiebt fid^, ba§ in bem ^lierförper So^tenftoff, SCBaffer? 
ftoff, ©auerftoff, ^tidftoff, ©(^tuefcl, ^^Ijo^pljor unb fo n?eit er 
unüerbrennticb ift and): Valium, 9ktrium, ©aicium, (Sifen, 
(^f)tür unb 8puren t)pn ©iücium unb ghior cntl)aUen finb. VlUe 
©ebilbe be^ tieiiidiLii unb ntenfc^üc^en Störpery, baö )i3lut, baj^ 
Steife^, boi^ ^tt, bie ^hiocfien u. f. ttJ. finb aug biefen wenigen 
Elementen aufgebaut Slud biefer X^otfad^e Iä|t fid^ ol^ne 
metterei^ f(|ließen, baß bie 8rt unb Seife, in melci^er bie 
Kiome biefer (Elemente miteinanber berbnnben finb, um jene 
®efomt^eit ber Öiebilbe fierborpbringen, bie ben Sebeni^lJrojeß 
bebingcn, eine au^erorbentüdj inaiuugfadjc jciu iiiujj. 

5)te elementaren ^^eftanbteile, bie in unferem i^örper fid) 
tjorfinben, muffen naturgemäB and] in ben 9?abninqymittetn 
enthalten fein, bie mir bem Körper iujüljreu. (Einige ber^ 
fetben, indbefonbere ^ol^lenftoff unb Siafferftoff, finb in allen 
organifci^en ®ebilben t)or()anben. 

S)er So^lenftoff ift ni<!^t nur im ^olj unb in ben bor« 
auiS entftanbenen @teinfol^ten enthalten, fonbem auc^ in ben 

Vtt« 9t0titv II. (&tifteme\t S: lOIoc^mann. 2u\t, SBaffer u. f. ». 9 
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^Blättern uub S3Iüten, in ben @omen unb glückten ber ^flanjcn, 
in bcn ^flonjenföften unb ben havan^ gewonnenen ^robuften, 
33. aud^ in bem auö bem SRübenjaft gewonnenen S^^^^, 
wenn er ouc^ üon weiter garbe ift, bo§ lä^t fic^ feijr leidet 
burd^ einen SSerfud^ nac^weifen. 3n bem ÖJIafe, bag öor mir 
fJe^t, befinben fii^ 50 g Surfer, gclöft in 30 g SBaffer. gudct 
ettti^ält au|er So^tenftoff nur ttoc^i bie (Elemente bed SBaffeti^, 
bte nrir auf d^emifd^ent 8Bege bem Buffer ent^te^en Idnnen, 
toenn tütr fonjentrierte Sd^mefelfäure (100 g) jur Söfung gießen. 
(®er ißerfu^ wirb auögefü^rt.) @§ bleibt bann oon bem S^^^^ 
nur ber .^ioljlcnftoff übrig unb ba fe^en ©ie i^n in ber gewohnten 
fc^toarjen garbe qu^ bem ÖHafe ^eröorqueHen (gig. 102). 

äJiit ben 5^a{)rungömitteln, mit gleij'd) unb 33rot, mit 
SKiCd^ unb ^öi^x nehmen wir eine S^iei^e öerfc^iebener fo^Ienftoffs 

faltiger ^erbinbungen auf 
welche )ur Srnöl^rung unb Sr^ 
l^alhtng unferes 9^ptti noU 
wenbig ftnb. Sie Slal^ntngi^s 
mittet erfaf)ren in unferem 
Körper eine SHei^e ber man^ 
nigfad^ftenUmioaublungen, bie 
t)or§ugyWet)e bebingt Werben 
, . — hnt(i) bie djemi jc^eu Söirfungen 

Sig. 102. abi£^cibuuQ öon «o^ieuftoff aud bcS ©ouerftoft^, Weldbeu wir 
etner 8urferi5fu„fl. unou^gefefet mit ber Suft 

einatmen. Sin fe^r beträd^ttid^er Xei( ber @nb|>robufte biefer 
Ummonblungen, bed Stoffwed^feU, in unferem Sbtptc ift 
gasförmig unb toirb mit ber aui^eatmeten Suft toieber aud^ 

gefd^ieben. 

Witt ctwa^ Suft, ftott fie frei ou^^uatmcn, in einen 
mit SBaffer gefügten (S^Qlinber blafen (gig. 103). Unterfudjen 
Wir bie Suft, bie fid^ je^t in bem dt)Iinber befinbet, inbem 
wir fie mit ^ntfwnffcr f (Rütteln, fo fcfieu wir, Wie ftarf fid^ 
ba§ ^atfroaffer trübt, )o bo^ e» foft wei^ erfd^eint, wät)renb 
brausen im greieu entnommene Suft unter biefen Umftänben 
nur eine gonj geringe, an« ber gerne faum wal^mctimbare 
Trübung erleibet ^e oudgeatmete Suft ift alfo an fiol^Ieus 
faure biel reifer unb (wie anbertoeittge Serfud^e geteert ^aben) 
cn ©cuerftoff ärmer, ate bie reine atmofpI)ärifc^e Suft. IDicfe 
enthält in 10000 »aumtetlen 3 Seile Sol^Icnfäure, bie au§* 
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geatmete bagegcn 400—500 Staumteite fto^Ienfäure, ai\o ettoa 
160 mal ntc^r fto^tcnfäure. 

@in ertüac^fener 3}^enf(^ otmet tat^lic^ etma 2 $funb 
ftol^tenfäure, bei angeftrengter 9Irbeit ^^Jfunb qu§. ®cr 
in bicfer ^oI)(en}änremengc eutöaltcnc ^o^lenftoff loirb bem 
&öxpex mit ben äk^rungSmitteln ^ugefü^ct. 

^tt^ unseren legten S3etrac^tungen gel^t ei^ Rar ^erbor, 
ba% bie Sttft in einem gefc^toffenen iRaume, in toelc^em fid^ 
banetnb eine gtö^e Sn^a^I t)on aSenf(^en aufsotten, in il^rec 
3ufammenfe^ung banetnb gefinberi mirb, menn nid^t jmed« 
mäßige SBcntitationSeinrid^tungcn für bie 3wfö^^wiig frifc^cr 
unb für bie ^bfü^rung ber Derbrauc^ten 2ü\t forgen. ^eine 




108. %ttfiammeln ooti aui^geatmetec fiuft in einem QKaicsßnbit. 

fiuft atmen tt^ir eitt; unreine au&. (Ed ift ni^t atlein bie 
Äo^tenföure, bic tt»ir auiSatmen, mit i^r jugteic^ fammeln fid^ 
in betoo^nten St&nmen anbete pd^tige 8le{))itationd))tobntte 
an, »etd^e fd^ablid^ auf ben menfc^tic^en Dvganii^mud mitten. 
S)et Stenge naä^ üBettt»tegt jebod^ bie ftol^tenfönte Bei mehem, 
i^re Spenge lä^t fid^ leicht ermitteln, bietet un§ bie Äcnntni^ 
beö ^ol^Ieniäureßctjalteg bo^er einen Ieid)t jugänglirfien SJ^a^-- 
ftab jur Beurteilung ber @üte ber Suft eine^ bemo^nten 
fRaume^. 9Kan bebient fic^ ba^er aügemein ber Ermittelung 
be^ Sol^lenfäurege^aUeg in ber ßuft betüo^nter S^äume jur Se* 
nrteilung il^ter @üte. ®ute 2uft fott (nad^ $cttenfofer) in 
10000 Kanmteiten nid^t mel^t ald 10 Staumteite ftol^Ienfänte 
enthalten, ungenügenb bentilietten St&nmen, bie bon SRenfc^en 
fibetfüDt finb, betänbert fid^ bie ßuft, tnbem bet ©onetftoff ab-, 
bic fto^Ienfäure junimmt, aümäl^Iid) berort, bo§ fie ben ßeben^^ 
tjorgang nid^t meljr ju unterljalten üernmg. $)ierfür l^at m§ 
leibet bie &e\^x^k fc^rediid^e 93i(ber t)er5ei4)net. 

9* 
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ym. laitgfame Secfittttititiig. 
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©0 fc^tlbevt und SRacattla^, wie bei bet (Etotamitg t>oft 

ilalfuUa (175G) ber unmenfd)Iic^e S^iabob öon S3engalen, Se- 
ratfc^a Daulo, 146 (Sngtänber in ein ©efängniö, bie berüt^ttgte 
jdjttinrje |>ö{)Ie loerfeit üefi, lueldje nur 18 gu^ im Ouabrat 
gro^ roar nnb nur jttJei fleiue genfteröffiunu]cn, beibe an ber: 
felben Seite l)atte. 9ioc^ 4 ©tunben luareii faft alle bie Un- 
gtüdfüd^en, forneit fie tiO(^ lebten, betäubt; na^ 6 Stunben tuaren 
\^on 96 t>erf(^iebett unb am SRorgett, atö bie Z^r geöffnet 
nmrbe, fonb mm nur noc$ 23 am Seben, bon benen aber mehrere 
na<|trög(ic^ ftarben, anbete n^a^nfinmg geloorben toaren, nur 
einige luenige, iDe(c^e fid) ju ben Scnftcrn burdigefämpft l^attcn, 
fanien mit bem £ebcn baüon. — (So aud^ gingen öon 300 
öfterreidjijdieii (-befangenen, meidje itad) ber @d^Ioc^t bei 5lufter- 
liÖ oon gran^üfen in einem ^i^^ec eiugejperrt toaren, 260 
in einer einjigeu 9^iac^t ÖJrunbe. 

fönnte noc^ »weitere, ^iftorifc^ ktetbüvgte 9eif)»iele, bie 
ftd^ auf 0udn)anbeningdf4iiff en unb an anbern Orten ingetragen 
^aben, ^injufügcn, — boc^ genug babon. 

3u ber ffobteni'änre, bie mir aufatmen, fommt nod) ^inju 
bie ^Uidlein'äuie, iuclif]e bn^ Acuer in wnferen Öfen er?^eugt, 
bie bnrd) bie ©d^ornfteme in bie ^u^t enttoeic^t; bie Ä^o^lens 
f&ure, meiere unfere Si^erien^:, Petroleum- unb Sadflammen 
erseugen; bie ftol^Ienföttremengen, meldte ftd^ bei ben manntg« 
fachen Serloefungdi' unb <^ttf nnb in bet 

(Srbe bitben. S^^t man bted alles jufammen, fo liegt eS naf^t, 
ber SSennutung Sfiaum ju geben, bo^ mit ber Qcii bie ßuft in 
i^rer 3ufammenictuint] fic^ änbern, oUmö^tic^ an ^^o^lenfäure 
reicher unb nn ©aiicifton ärmer merben müffe. SS ift aber bereit* 
fTü!)er ouSgejproc^eu unb ^erüorgeljoben morben, bnf? bie§ nicf)t ber 
?^ötl ift (©. 40), S)ie otmoj|)^ari]d)e :^uft i)at überall auf ber (ärbe 
biefelbe Suf^^ntmenfe^ung unb biefelbe Swfümmenfe^ung nc^j^'^bt, 
fotoeit nnfere Senntnii^ ^unidceic^t. @S mu| fomit eine Ürfac^e 
geben, burc^ tt^eld^e bie So^lenfäureaudfd^eibnngen ber SRenf^en, 
ber Ziertoett, ber mannigfachen SBerbrennungSpro^effe aller Vrt, 
toieber auä ber Suft entfernt tuerben. 

^ie Seile ber ^flanje ift eS, tüelc^e unter ber Söir^ 
fung beS (Sonnenlichtes bie ^o^lenjäure ^erlegt. S)en 6ouer- 
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ftoff gicbt fie ber ßuft gurücf, bcn ^oJitenftoff Derlpenbet fie $u 
bem Aufbau il^tet Iunftt>oC(en ®ebilbe. %At $ftanaen nel^men 
jifyct Sta|¥itn0 5ttm aOergtölten Zeit aui^ ber Sufi Sitö 
bem Sobeic, in bem fte mx^An, ftammt nur bie geringe SJ^enge 
Slfd^ie, bie bei i^rer Setbrennititg ^urütfbteibt. Äu« ber ftol^ten« 
fäwrc eittfte^en borjug^tueife unfcrc SSälber unb bie Ernten 
uuferer gelber. Unb lüenn bei ung ©c^nee unb (5i^ bie @rbe 
bebecfen, fo grünen unb blüfjen boii) anbersJiüo ^^ölumen unb 
Zäunte unb bie 9Bittbe üermittetn ben ^tiiygleicfr Tiie ^^(Tan^en^ 
toelt ift ber mächtige ^Jtegulator für bie gletc^bleibenbe 
fammcttfe^ung ber Suft. ^Dag ift ber munberbare B^f^wiin^tt* 
l^attg, melc^er ^toifc^en ber ^ftatt^en? unb Xiertuett l^errfc^t. 

SEBir moHen nun, meine öere^rten ^u^orer, ^um ©c^luj 
noä^ einen flüchtigen ^^iiä auf biejenigcn SSorgängc toerfen, 
toeld^e fi^ fortbauernb in unferem Körper ))0ll5ie^en, fo loeit 
fie in einer getoiffen ^e^ie^ung ftel^en mit ben bon uni^ an^ 
gefteDten 9etrad)tuiigen. 8Bir atmen Suft ein^ in ben Snngen 
nimmt ba« Wut ©anerftoff auf, eö fütirt i^n bnrti^ unfern 
Clausen Körper unb mit Moljlenfäure belaben ftriimt ba^ ^ölut 
ju ben Sungen jurüd unb j^eibet l^ier bie l?oi)Ienfäure tpieber 
auö — ein SSorgang, ber fi^ mit je bem ^Itemjuge ttjieber^ 
^olt. 3n itnferem fi^ör(ier ttereinigt fid) ber (Saiierftoff mit 
bem ^of)(en)toff; ben mx in ber monnigfad)ften goriu in unfern 
S^al^rnng^mittein aufnehmen. Sic SSereinigung be§ ©auerftop 
mit ßo^lenftoff ift eine Verbrennung nnb ba fie fic^ o^ne 
eine fic^tbare ffirfii^ieinung boO^ie^t, nennen mir fie eine 
langfame Verbrennung. SHefe tangfome Verbrennung, meU^e 
fi(^ undu^gcfe^t in unferem ftör^jer abfpiett, ift bie Ouelfe 
ber k üipectt)ärme. $)er SBärmeöerluft, ben uufer Körper 
töglid^ erieibet, beträgt: 2500 Kalorien b. i. fotoiel SBärme, mie 
nötig ift 2500 kg SBaffer um 1^ G, ober 250 kg Sßafier um 
10^ C u. f. tt). jn ertüärmen, unb biefe ^Särmemenae mu^ burc^ 
bie langfame SSerbrennung, meiere bie 9ial)rungiämitte( in m- 
ferem ^ör^jer erleiben, täglid^ mieber erfefet njerben.*) 

S)ie fiol^Ienfäure, bie mir aufatmen, bient ben ^ftanjen aU 
Stal^rung. Sn unferem fiikptv finbet ein Stt^oXi ber Stal^rungd^ 
mittel unter (Entmideinng bon SBftrme, in ben ^ftanjen 
ein SBieberaufbau unter Verbran^ bon ©onnenmärme ftatt. 

*) IBetfll. 6. fbw^mt, Sortr. a. b. a»e{mib^eitd|)fle9e. 6. 42. 
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VIU. S)ie langjame SScrbtcnnimg. 



^ic SSeräubeiuiujeu, meiere bie i)ia§rungömittel in uuferem 
ilörper erleiben, (inb fe^r fom^jUjiertcr ^frt iittb nur hi^ 
einem gemiffen ®rabc erforjc^t. 2ßie bem aber aud) fei, bie 
einzelnen ^letle, in totU^t bie ^a^rung^mittet serfalleii, 
enthalten bie @efamtntenge atUx Saufteine, qu$ benen bad 
ttvf)>rfingtid^e Satiioetf aufgefül^rt tuar. 5Diefe Saufteine ober 
(Srunbftoffe Bleiben btefelbett unb finb ii^rer SRaffe nad^ un? 
jerftihrbot. 9lur i^r gufamnien^ang, i^c Vnorbnung, bte ?Ctt 
unb SSeife, in tDeid^ir [ie nnä entgegentreten, änbert fidj. '^av 
gleid^e 8piel ttjieberl^olt fid^ überall nnb emig in ber dlahix 
— ober nic^t regellos, fonbern nac^ beftimmten ©ejefeeu, ipelc^e 
5U crforfd)en 9tufgabe ber ©^emie ift. 

^5)ie Sonnenftro^ten öertteren üon i^rer ^ärme unb uon 
t^rem Sid^te, nienn fte in ber QtUc ber ^ftan^en au§ ben 
©cftattbtciten ber ßofircnfäure, be« SBofferi^ unb ber (Srbc 
»latter, Slftteit uitb Sru^te aeittQen. 

3u bem unserftürbaren ftrafborrat in ber Statur fommt 
täglid^ tn ben ©trotten ber @onne ein flberfdjuö l;inp, totU 
d^er £eben unb Sciuc^ung er^ölt, uub (o ftammt atle^ — 
otfeg, iua§ njir £eben nennen, in ber ^flanje, in ben ^Tieren, 
in un^ — öon ttjeitcr ^er — öou ber @onne. (aicbig.) 

Unb hiermit, meine toere^rten 3w^)örer, moUen mir unfere 
iBetrac^tungen fd^tiegen. 3)o§ 3^^^ Juetc^eö mir t^orfc^mebte, 
tm, Sinnen eine Srtlamng berienigen (Srf^einungen itnb Sor« 
gdnge §u geben, bie fic^ mit bem Segriff ,,Serbrennung" Der^ 
fnüpfen ta^en. SHe (Srdrterungen unb alle Serfuc^e, bte mir 
anfteHten, »nren gertd^tet auf biefe^ ^xtt Unb wenn mir 
hierbei nud) bann iinb wann cuicii 8d}nlt abjeity Dom gcraben 
Söege machten, fo gcjdjalj cö, um ba§ ©ebiet ju refogno^jieren, 
ober eine (Srtenntni^, bie un^^ qu^ nädjfter 9Zä^e berlocfcnb 
ci:t(]CL]cnuniiftc, in un^^ aufzunehmen. Smmer aber mareu unfere 
^lide barauf gerichtet, ein ©efamtbilb aUer l^ier^ergel^örtgen 
(Erf(^inungen, aud^ t)on benienigen, bie mir mit nnoollftänbiger 
unb mit langfamer Verbrennung beteid^nen, 3U erl^alten. Unb 
— ' mie und reife grüd^te, tama berü]|rt, in ben Sd^og fallen, 
fo 5ogen mir in ben testen SXinuten mSif^tM Sd^tüffe, bie 
nn§ einen tiefen (SinbüdE geftatten in ba3 munbcrborc SBatten 
bec ^jtaiur. 
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9U 3^vifioieUfi^« fßafuvanXd(iatmn^ nt^ M» 

3ni 4. ^a^xf). ö. E^r. lebte in ÖJnec^culanb ein 4^^ilojo|)^, 
beffen 9lu^m toeit über fein ^eimatlanb, toeit ftbec feine Qtit 
^naudbrang, ber ^eute nod^ wnUmQt^itn ift, ben man ben 
,,Satet bet äiatnrgef^i^te" genannt Sriftoteled. SN 
eiferten bad grenev aU eine elemenittte 9latutftoft, gerabe fo, 
toic ba« Sßoffer. Sfencr, SSaffcr, Suft, @rbc tüaren feine 
tier Elemente, unter bciicn er gemiffe, aüc^eiiieine 3uftö"t)e ber 
llörper oerftaub. 3ebeö biefcr Elemente uereinigte in fic^ jmei ber 
tJter ®riinbetnenfrf}aften ber ^Jcaterie: trocfen, feitd^t, Ijcx'^ unb folt. 
S8ic hniä) Übergang einer biefer (:iigenid)af ten tu bie entgegengefe^te 
bie Umtoanblung ber 5lriftotelifc^en Elemente ineinanber fid^ öott* 
}te^t, ergiebt ft^ o^pB^t toeitered aud ber {(^ematifd^en Snorbnnng. 

Feuer 









\ 




\ 






\ 









Wasser 



2>ad SBaffei; if| feucht nnb lalt, ^ retir&fentiert ben S^flanb 
bed S^üffigen, bev in ben bant))ff5tmtgen (Suft) übergebt, menn 
e« ^eig toirb, ober in ben feften (®rbe), menn e8 trotfen mlrb 

(ba bleiben bie im SSaffcr gclöften eibigeu S3eftaubteiie ^urüd, 
öcrgL 6eite 48); u. f. m. 

5)tefc 5lnj'd)auung^:>lüei|'e qeniic^te nicbt ndein ben Sebürf- 
ntffen fetner '^<t\\, fonbern erfc^ieu fo richtig unb einmanb^frei, 
bag fie 2000 3a^re Öültigfeit be^jielt, bi« 8^ ob. »o^tc in 
ber aJHttc bc^ 17. 3ö^r^., ouf SJerfud^e fic^ ftü|enb, ben S5e* 
griff „Stement" f^j^nf, tt^ie xekt t^n jefet anffaffen. 
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VIII. 2)ie langfame )^etbcennung. 



3ft unfcre l^cutigc 2(nfid^t bic richtige; bie taum ^mci 
3a^rl)unbeite beftel^t, toäfirenb jene ebcnfo öielc gö^^toufenbe 
(BMttgteit |atte unb {t(i^ bod^ ai& falfd^ erkoieiS? Ober giebt 
ed nt^t DieOeult tmr eine Utmaterie, bie itni^ in ben ein« 
^etnen (Elementen in berfci^tebenen Seftattungen entgegentritt?! 
hierauf gicbt — menn mir im§ treu bleiben wollen in 
bcr SBetrac^tunt^öiDeife, bie \mv üüu ^2(nbeginn uujerer Unter= 
^altungeu feftfefeten, nur eine ^(nttüort: gort mit ieber S<)efu= 
tation, bie ficf) mä)t auf ermiefeue X^atfa^en ftü^t! 

SBo^l oerju^ten itocfinTalö im erften iöiertel unfere^ Sa^r^ 
^unbert§ bic „9^lotttrrti^ü^^)^)^en" fic^ breit ju machen unb ein 
Sel^rgebänbe errieten, bod^ e§ fiet angefic^ts ber fid) intmeir 
ma^tiger enttt^idefoben StntnvfoTfc^nng in fic^ jufantnten n»ie 
ein ftartenl^aniS. 

^ie inbttftibe^ e^afte 9laturforfd^ung oon ^eute ftü^t fic^ 
auf bag ©fperimcnt, ba§ ift i^r ©runbpf eiler. Sic i)dlt bie« 
jenige Xl^eorie für bie befte, meldte aßen t^atföd^Iid^en SSer= 
t)ä(tniiieii fRed^nung träqt. U4tb fo lange bie 9Rirf)tigfeit i^rer 
^5crjucf)e nicf)t burc^ il)atjad)en toibertegt ift^ meift fie aüe 
j^elulütiöeu (Sintüänbe jurücf. Sör fic efiftiert fein ©laube 
an Autoritäten, fie baut auf, inbem fie ^enfud^e an Ser* 
fttd^e, S9eoba(^tungen an Seoba^tungen teilet. 




SSerid^tigung. 



Seite 2, gigur 2 Uc§: ß.^emifcf)er i^orgong, ftaU 

$^9fiIaU{4ec Vorgang. 
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iBvmxbfioffe o^cv OBlemente, 
tl^te Beic^en unb Atomgewichte. 
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